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第 2 版 前 言 


Java 语言 是 在 C 和 C++ 语言 的 基础 上 进行 简化 和 改进 的 一 种 新 型 语言 ,是 随 着 Internet 
以 及 信息 技术 的 飞速 发 展 而 发 展 起 来 的 。 它 具有 面向 对 象 、 与 平台 无 关 、 安 全 、 稳 定 、 多 
线程 的 特点 以 及 强大 的 网 络 编程 功能 ， 已 成 为 编程 者 的 首选 工具 之 一 。 目 前 ， 国 内 外 的 高 
等 教育 中 ， 部 分 学 校 将 Java 语言 列 为 本 科 计算 机 类 及 相关 专业 的 第 一 门 编程 语言 。 为 了 帮 
助 读者 更 好 、 更 快 地 学 习 和 掌握 Java， 编 者 编写 了 本 书 。 通 过 本 书 ， 读 者 能 够 系统 地 学 习 
和 掌握 Java 基本 知识 、 集 合 框架 、 网 络 编程 以 及 数据 库 编程 等 内 容 。 本 书 也 可 作为 Java 
初学 者 的 首选 参考 书 。 
随 着 Java 技术 的 不 断 更 新 与 发 展 ， 结 合 多 年 的 教学 经 a 对 本 书 第 1 版 内 容 作 了 
较 大 的 更 新 和 改动 。 在 第 2 版 中 删除 了 第 1 版 的 第 9 一 I 人 增加 了 Java 常用 类 、 泛 型 与 
集合 框架 和 Java 数据 库 编程 ， 并 在 华章 最 所 增加 案例 分 析 ， 教 学 内 容 更 加 科学 合理 。 同 
时 ， 本 书 第 2 版 升级 为 “互联 网 +” 教 材 ， Sr 章 的 重点 、 难点 内 容 录 制 了 教学 视频 ， 
教学 视频 、 程 序 源 代码 和 习题 答 a Eee 帮助 读者 更 好 、 更 快 地 
理解 内 容 。 

与 同类 教材 相 比 ， 本 书 具有 b 

(1) 注重 基础 与 应 用 。 本 书 按照 人 pa 来 安排 各 章节 ， 易 于 读者 理 
解 。 每 章 均 按 照 基 本 概念 、 语 多 结构 、 程序 思想 0 3 实现 、 案 例 分 析 的 思路 来 介绍 Java 
语言 ， 有 利于 学 习 者 对 照 学 习 ， 提 高 学 习 2 日 由 基础 到 应 用 的 循序 渐进 的 学 习 
模式 ， 适合 学 习 者 全 掌握 Java 语言 。 

(2) 案例 驱 a 通过 经 典 案例 将 各 知识 点 有 机 地 结合 起 来 ， 
达到 学 以 致 用 的。 本 书 注重 提高 读者 利用 面向 对 象 技术 和 Java 语言 解决 实际 问题 
的 能 力 。 

(3) 教学 便利 。 本 书 采 用 可 视 化 开发 工具 与 代码 解读 相 结合 的 方法 ， 既 能 使 学 习 者 直 

感受 设计 开发 的 高 效 ， 也 能 使 学 习 者 回味 相应 代码 的 作用 。 这 符合 人 们 认识 事物 的 心理 
过 程 ， 也 平衡 了 实践 的 操作 直观 性 与 理论 的 系统 完整 性 ， 同 时 还 能 充分 调动 学 习 者 的 学 习 
积极 性 和 主动 性 ， 给 教师 提供 了 更 大 的 教学 设计 空间 。 

(4) 视频 讲解 。 编 者 为 各 章 的 重点 、 难 点 内 容 录制 了 68 个 讲解 视频 ， 帮 助 读 者 更 好 地 
理解 相关 知识 。 

(5) 注重 碎片 化 学 习 。 本 书 为 “互联 网 +” 教 材 ， 学 生 可 以 随时 随地 扫 码 观看 重点 、 难 
点 内 容 的 讲解 ， 并 获取 习题 答案 和 程序 源 代 码 。 

综 上 ， 本 书 集 基础 知识 、 案 例 驱动 、 技 术 实用 与 教学 便利 于 一 体 ， 充 分 体现 软件 工程 
的 理念 ， 兼 顾 学 习 与 应 用 ， 是 一 本 适合 Java 程序 设计 初学 者 、 高 等 院 校 教 学 和 “卓越 工程 
师 ” 人 才 培 养 的 教材 。 

本 书 在 内 容 体系 上 共 分 为 11 章 。 第 1 章 介绍 Java 语言 的 发 展 历程 及 特点 、 开 发 环境 
的 搭建 、 开 发 工具 的 使 用 以 及 Java 应 用 程序 的 编辑 、 编 译 与 运行 过 程 等 。 第 2 章 介 绍 Java 
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程序 设计 的 基础 知识 ， 包 括 数据 类 型 、 运 算 符 与 表达 式 、 
对 象 的 概念 、 类 的 基本 组 成 、 对 象 的 引用 、 方 法 的 重 载 与 重 写 、 继 承 以 及 常 








。 第 4 章 介 绍 抽象 类 的 使 用 场合 及 定义 方法 、 接 
、JDK8 接口 的 新 特性 、 多 态 必须 满足 的 条 件 及 其 优 


流程 控制 、 数 组 等 。 第 3 章 介绍 
用 的 修饰 
口 的 定义 与 实现 、 抽 象 类 和 接口 的 异 























势 、 内 部 类 的 定义 及 使 





方法 等 。 第 





i 介绍 基本 数据 类 型 的 封装 类 、Object 类 、 字 符 
类 。 第 6 章 介绍 File 类 、 常 见 的 输入 /输出 流 、 





和 处理 类 、Math 类 及 日 期 处 理 类 等 Java 
异常 的 概念 、 异 常 的 处 理 机 制 以 及 自 定 























第 7 章 介 绍 Java 集合 框架 中 主要 的 类 和 接 


和 Map 集合 的 创建 、 访 问 和 遍历 方法 以 及 集合 工具 类 











口 及 其 关系 ,包括 接口 List、Set 集合 
的 用 法 等 。 第 8 章 介绍 线程 的 概念 与 





使 用 、 线 程 同 步 与 共享 、 多 线程 操作 等 。 第 9 章 介 绍 TCP/IP、UDP、Socket 协议 ， 以 及 如 
何 利用 Java 语言 进行 网 络 编程 等 。 第 10 章 介绍 图 形 用 户 界面 的 创建 流程 、 布 局 管理 器 

常用 Swing 组 件 的 功能 和 用 法 以 及 相应 的 事件 处 理 机 制 等 。 第 11 章 介绍 MySQL 数据 库 、 
MySQL 图 形 化 软件 管理 工具 Navicat Premium、 JDBC API 人 息 


管理 系统 等 。 


本 书 已 经 在 腾讯 课程 上 开设 免费 课程 , 作者 精心 
-一 其 中 第 1、 

































































8 sg 322 分 钟 的 高 清 
教学 视频 ， 读 者 可 以 在 腾讯 课程 上 搜索 “Java 程 有 ”关键 字 查找 ， 也 可 以 直接 输 
入 下 方 网 址 进行 学 习 : https://ke.qq.com/course/3 


本 书 由 杜 晓 昕 担任 主编 ， 金 涛 、 ed 
6、 
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学 2010 重点 教材 项 目 资助 。 此 外 ， et 维 码 扫描 技术 ， 感 
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Java 是 一 种 新 型 的 面向 对 象 的 编程 语言 . 它 是 随 着 Internet 及 信息 技术 的 飞速 发 展 而 发 
展 起 来 的 ， 是 目前 最 常用 的 一 种 功能 强 龙 的 跨 平 台 的 计算 机 编程 语言 ， 是 主要 的 网 络 开 发 
语言 之 一 ， 也 是 发 展 迅速 的 谋 入 式 操作 系统 的 绝 佳 组 合 。 由 于 Java 语言 开源 、 提 供 功能 丰 
富 的 类 库 ， 而且 具 有 面向 对 象 、 分 布 式 、 多 线程 、 可 移植 性 、 安 全 性 高 和 稳定 性 强 等 特点 ， 
目前 重量 级 的 公司 都 广泛 采用 Java 语言 进行 项 目的 开发 。Java 语言 已 经 在 众多 的 高 级 语言 
中 脱颖而出 。 
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【第 1 章 代码 下 载 】 


1.1 Java 语言 简介 








在 学 习 Java 语言 之 前 ， 首 先 了 解 一 下 Java 语言 的 发 展 历程 及 其 特点 。 
1.1.1 Java 语言 发 展 简介 


1991 年 ， 美 国 Sun 公司 为 了 能 够 在 消费 电子 产品 上 开发 应 用 程序 ， 成 立 了 “绿色 项 目 
组 ”(Green Project)， 该 小 组 主要 由 James Gosling 负责 ， 成 员 主要 包括 Patrick Naughton、 
Chris Warth、Ed Frank 和 Mike Sheridan 等 。 这 个 小 组 最 初 的 目标 是 能 够 在 诸如 电 冰 箱 、 电 
视 机 、PDA 等 数字 控制 的 电子 消费 产品 上 开发 应 用 程序 ， 然 而 消费 电子 产品 种 类 繁多 ， 即 
使 是 同一 类 消费 电子 产品 ， 和 
题 。 当 时 最 流行 的 编程 语言 是 C 和 C++ 语言 ， 该 小 组 的 研 虑 是 否 可 以 采用 C++ 
语言 来 编写 消费 电子 产品 的 应 用 程序 。 但 是 研究 表明 ， 对 电子 产品 而 言 ，C++ 语 言 
过 于 复杂 和 庞大 ， 并 不 适用 ， 安 全 性 也 并 不 令 人 满意 江村 是 该 小 组 就 以 C++ 为 基石 ， 融 合 
C 和 C++ 等 传统 语言 的 优点 ， 开 发 了 一 种 独立 人 的 、 面 向 对 象 的 程序 设计 语言 ， 
并 命名 为 Oak( 取 名 自 Gosling 办 公 室外 的 一 Yu 当时 ，Oak 语言 并 没有 引起 人 们 的 
直到 1994 年 ， 随 着 互联 网 和 wi oan, James Gosling 认为 市 场 需要 一 种 不 依 
赖 实际 硬件 和 软件 环境 、 > 互 的 浏览 器 , Sun 公司 发 现 Oak 语言 所 具有 的 跨 平台 、 
面向 对 象 、 安 全 性 ee 于 是 ,绿色 项 目 组 ” 将 他 们 的 开发 目标 
转向 了 Intemet， 用 Oak 语言 编写 了 一 系列 网 络 应 用 程序 例如， 网 络 浏览 器 WebRunner 等 。 

1995 年 ， 由 于 商标 冲突 ，Oak 语言 ee 语言 。 同 年 ，WebRunner 正式 改名 为 































































































HotJava。 Hot] va 测 览 可 得 到 了 Sun 公司 首席 执行 官 Scott McNealy 的 支持 ， 并 得 以 研 
发 和 发 展 。 全 用 Java 语言 设计 的 浏览 器 不 仅 充分 显示 了 Java 语言 环境 的 威力 ， 
而 且 为 在 更 复杂 、 离 散 、 异 构 的 Internet 网 上 进行 分 布 式 Java 编程 提供 了 一 个 理想 
罗平 台 。 后 来 ，Sun 公司 又 决定 让 程序 开发 者 免费 使 用 Java， 这 才 真 正 地 将 Java 推 向 了 全 
世界 。 
其 实 Java 名 字 的 由 来 还 流传 着 一 个 故事 ， 一 天 ，Java 小 组 成 员 正 在 喝 咖 啡 时 ， 议 论 给 
新 语言 改 个 什么 名 字 的 问题 ， 有 人 提议 用 Java[Java( 爪 哇 ) 是 印度 尼 西 亚 盛产 咖啡 的 一 座 岛 
肯 ]， 这 个 提议 得 到 了 其 他 成 员 的 赞同 ， 于 是 就 采用 Java 来 命名 此 新 语言 。 

Sun 公司 虽然 推出 了 Java， 但 这 仅仅 是 一 门 编程 语言 ， 如 果 想 开发 比较 大 的 项 目 则 必 
须要 有 一 个 强大 的 开发 类 库 ， 于 是 Sun 公司 在 1996 年 推出 了 JDK1.0。 该 版 本 包括 两 个 方 
面 : JRE(Java RunTime Environment，Java 运行 环境 ) 和 JDK(Java Development Kit，Java 软 
件 开发 工具 包 )。 在 JRE 中 包括 API( 核 心 API、 用 户 界面 API`\ 集 成 APD、 发 布 技术 .JVM(Java 
Virtual Machine，Java 虚拟 机 );，JDK 包括 编译 Java 程序 的 编译 器 (javac 命令 )、 解 释 器 (java 
命令 ) 等 。Sun 公司 在 1997 年 推出 JDK1.1, 新 增 了 JIT(Just In Time Compiler， 即 时 编译 器 )。 
它 与 传统 编译 器 的 区 别 在 于 ， 传 统 编译 器 只 能 编译 一 条 语句 ， 运 行 完 后 扔 掉 ， 再 编译 下 一 
条 语句 ;而 JIT 则 是 将 经 常用 到 的 指令 保存 在 内 存 中 ， 当 下 次 调用 时 不 需要 再 编译 ， 大 大 
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提高 了 JDK 的 效率 。 

一 直 以 来 ，Java 主要 应 用 在 网 页 的 Applet 上 以 及 一 些 移动 设备 中 。 但 是 ， 到 了 1996 
年 年 底 ，Flash 的 面世 动摇 了 Java 在 网 页 Applet 上 的 应 用 地 位 。 

虽然 从 1995 年 Java 诞生 到 1998 年 ，Java 依然 是 互联 网 上 使 用 最 广 的 语言 ,但 是 Java 
并 没有 找到 它 自 己 准 确 的 位 置 。 直 到 1998 年 年 底 ，Sun 公司 推出 了 JDK1.2， 这 是 Java 发 
展 史上 最 重要 的 版 本 之 一 ， 其 中 加 入 了 许多 新 的 设计 。 

2000 年 5 月 ，JDK1.3 发 布 ， 对 JDK 1.2 版 本 进行 了 改进 ， 扩 展 了 标准 类 库 。 

2002 年 2 月 ，Sun 公司 发 布 了 Java 发 展 史 上 最 为 成 熟 的 版 本 JDK1.4， 自 此 Java 的 计 
算 能 力 有 了 大 幅 提升 。 

2004 年 9 月 ，J2SE1.5 发 布 ， 成 为 Java 语言 发 展 史 上 的 一 座 里 程 碑 。 为 了 表示 该 版 本 
的 重要 性 ，J2SE 1.5 更 名 为 Java SE 5.0。 _ 

2005 年 6 月 ，JavaOne 大 会 召开 ，Sun 公司 发 布 了 Java SE 此 时 ， Java 的 各 种 版 本 
已 经 更 名 ， 已 取消 其 中 的 数字 “2 ”: J2EE 更 名 为 Java EE(. Enterprise Edition)，J2SE 更 
名 为 Java SE(Java Standard Edition)，J2ME 更 名 为 Java ey Se Edition)。 

















2006 年 11 月 ，Sun 公司 宣布 Java 技术 作为 免费 外 发 布 。 
2011 年 7 月， 甲骨文 (Oracle) 公 司 发 布 As 也 是 Oracle 公司 收购 Sun 公司 后 





发 布 的 一 个 重要 版 本 。 
2014 年 3 月 18 日 Oracle 公 A E 8， 这 次 版 本 升级 为 Java 带 来 了 全 新 的 
Lambda 表达 式 。 除 此 之 外 ， Ia oe 加 了 大 量 新 特性 ， 这 些 新 特性 使 得 Java 变 得 


更 加 强大 。 XXX 
2017 年 9 月 ，Oracle A SE 9.0, XT 种 新 的 Java 编程 组 件 ， 也 
就 是 模块 。 Xs 
2018 年 4 月 , -Oiacle 公司 发 布 Java SE 10: 人 主要 是 少 > 部 分 API 更 新 及 bug 修复 。 
由 于 Java oe 像 汶 a 视频 、 多 线程 和 网 络 交 互 能 力 ， 它 已 经 成 
入 归 














为 当今 推广 最 流行 的 网 络 编程 语 清音 > Java 的 出 现 引 起 了 软件 开发 的 重大 变革 ， 成 
为 推动 IT 业 莲 勃发 展 的 最 新 动力 。 它 的 出 现 对 整个 计算 机 软件 业 的 发 展 产 生 了 重大 而 深远 
的 影响 。 

目前 ，Java 技术 通常 分 为 3 大 部 分 : Java SE、Java ME 和 Java EE。 

Java SE 主要 用 于 桌面 应 用 软件 的 编程 ， 为 台式 机 和 工作 站 提供 一 个 开发 和 运行 的 平 
台 。 它 是 最 基础 的 Java 技术 ， 定 义 了 一 般 的 Java 语言 规范 ， 如 程序 界面 、IO、 多 线程 和 
网 络 编程 等 。 本 书 在 学 习 Java 的 过 程 中 ， 主 要 是 采用 Java SE 来 进行 开发 。 

Java ME 是 一 种 高 度 优化 的 Java 运行 环境 ,主要 是 面向 消费 类 电子 设备 (如 手机 、 机 顶 
盒 、PDA 等 ) 提 供 的 一 个 Java 运行 平台 。 

Java EE 主要 是 为 实现 分 布 式 企业 开发 提供 的 一 个 应 用 服务 器 的 运行 和 开发 平台 。 


1.1.2 Java 语言 的 特点 
Java 语言 是 一 门 重要 的 网 络 编程 语言 ， 具 有 的 特点 如 下 。 
. 简单 性 
Java 语言 是 在 C 和 C++ 语言 的 基础 上 进行 简化 和 改进 的 一 种 新 型 语言 ， 它 的 语法 与 C 
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和 C++ 语言 的 语法 类 似 ， 简 单 且 容易 掌握 。 同 时 Java 语言 据 弃 了 C 和 C++ 语言 的 复杂 、 不 
安全 特性 ， 如 据 弃 了 C 语言 的 全 程 变 量 、 宏 定义 、 全 局 函数 ， 以 及 结构 、 联 合 和 指针 数据 
类 型 、 指 针 的 操作 和 内 存 的 管理 等 。 此 外 ，Java 语言 提供 了 种 类 丰富 、 功 能 强大 的 类 库 ， 
且 通 过 垃圾 自动 回收 机 制 简化 了 程序 内 存 管理 ， 使 Java 程序 变 得 简单 容易 编写 。Java 程 
序 的 简单 性 是 其 得 以 迅速 普及 的 重要 原因 之 一 。 

2. 完全 面向 对 象 

在 现实 世界 中 ， 任 何 实体 都 可 以 看 作 是 一 个 对 象 。 面 向 对 象 模型 是 一 种 模拟 人 类 社会 
和 人 解决 实际 问题 的 模型 ， 它 更 符合 人 们 的 思维 习惯 。Java 语言 是 一 种 完全 面向 对 象 的 编 
程 语言 ， 它 将 数据 封装 于 类 中 ， 利 用 类 的 优点 ， 实 现 了 程序 的 简洁 性 和 便于 维护 性 。 面 向 
对 象 也 是 Java 语言 最 重要 的 特性 。 _ 

3. 平台 无 关 性 -ZN 

平台 无 关 性 有 两 种 ， 源 代码 级 和 目标 代码 级 。 epee 























无 关 性 ， 用 C 和 C++ 语言 编写 的 应 用 程序 不 用 修改 ,， 具 需 重 新 编译 就 可 以 在 不 同 平台 上 运 
行 。Java 的 平台 无 关 性 是 目标 代码 级 的 ， 是 指 Jav& 语 言 编写 的 应 用 程序 的 目标 文件 直接 可 
以 在 不 同 的 软 、 硬 件 平台 上 运行 ， 这 也 是 Ja ee 
因 。Java 语言 的 平台 无 关 性 主要 是 由 JV ee 
SN 
4. 安全 性 NAN 


re 站， 全 人 人 的 要 no 
兴隆 了 和 QH 人寿 才 入 的 相 人 ， 吉 0 存 管 理 等 措施 ， 同 时 ，Java 语 
言 提供 了 异常 处 理 机 制 ， 有效 地 避免 了 因 程 序 编写 错误 而 导致 的 死机 现象 ， 保 证 了 Java 各 
序 运 和 的 安全 稳定 人 > 

5. 多 线程、 2 

多 线程 机 制 类 似 于 多 进程 机 制 ， 多 线程 机 制 使 一 个 进程 能 够 被 划分 为 若干 线程 并 并 发 
执行 。 多 线程 机 制 能 够 带 来 更 好 的 交互 性 能 和 实时 控制 性 能 。C 和 C++ 语 言 采用 单线 程 休 
系 结构 ， 而 Java 语言 支持 多 线程 技术 。 


1.2 ”开发 环境 的 搭建 


























要 编写 一 个 Java 程序 , 必须 先 安装 开发 环境 , 开发 环境 包括 开发 Java 程序 必需 的 JDK 
工具 和 一 个 编辑 软件 。 

JDK 是 Java 软件 开发 工具 箱 ， 提 供 了 编译 和 运行 Java 程序 的 所 有 工具 和 常用 的 类 库 。 

编辑 软件 可 以 使 用 计算 机 上 的 任何 一 个 文本 编辑 器 ， 如 记事 本 、UltraEdit、EditPlus、 
TextPad 等 。 另 外 ， 对 于 大 型 项 目 开发 来 说 ， 为 了 用 户 更 方便 地 进行 程序 的 编写 及 调试 ， 可 
以 使 用 功能 强大 的 集成 开发 环境 (Integrated Developing Environment，IDE)， 如 JCreator、 
Eclipse、JBuilder 等 ， 这 些 IDE 都 提供 了 拼写 检查 、 代 码 自 动 完 成 、 关 键 字 特 殊 显示 、 第 
三 方 插件 等 功能 。 
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本 小 节 主 要 对 JDK 的 下 载 、 安 装 、 配 置 和 测试 进行 详细 的 讲解 。 
1.2.1 下 载 JDK 


Oracle 公司 于 2010 年 1 月 完成 对 Sun 公司 的 收购 ， 所 以 ，JDK 可 以 从 
Oracle 公司 的 官方 网 站 “http://www.oracle.com” 人 免费 下 载 。JDK 在 本 书 编写 
时 的 最 新 版 本 为 jdk-10.0.1， 读 者 可 以 根据 不 同 的 操作 系统 平台 来 下 载 相应 
的 JDK， 本 书 以 64 位 的 Windows 10 系统 为 例 ， 介 绍 其 下 载 的 具体 过 程 。 
(1) 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 输入 “http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads 
/index.html”， 打 开 如 图 1.1 所 示 的 页 面 ( 因 网 页 更 新 等 情况 ， 读 者 打开 的 网 页 可 能 与 书 中 
介绍 的 略 有 不 同 )。 

(2) 在 页 面 里 单 击 “Downloads” 按 钮 ， 进 入 如 图 1.2 所 示 的 Java SE 下 载 页 











【教学 视频 】 
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图 1.1 进入 Java 的 官方 网 站 ,图 1.2 Java SE 下 载 页 面 
(3) 进入 Java“S 启 下载 页 面 后， 根据 机 器 的 操作 系统 ， 选 择 相应 的 JDK 版 本 ， 这 里 选 
择 no Ph “Accept License A ent” 单 选 按 钮 ， 如 图 1.3 所 示 。 
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图 1.3 JDK 文件 下 载 的 页 面 
(4) 单 击 “jdk-10.0.1_windows-x64_bin.exe ”链接 进行 下 载 。 
1.2.2 安装 JDK 


下 载 完 成 后 , 即 可 进行 安装 , 下 面 以 Windows 10 操作 系统 为 例 介 绍 JDK 国 : 
的 安装 步 又。 双击 已 下 载 的 安装 程序 jdk-10.0.1_windows-x64_bin.exe， 运 行 RE 
回 








Java SE 的 安装 程序 ， 如 图 1.4 所 示 。 
(1) 选择 需要 安装 的 功能 组 件 ， 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 可 更 改 JDK 的 安装 
目录 ， 如 图 1.5 所 示 。 完 成 设置 后 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 继 续 安装 。 【教学 视频 】 
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图 1.4 安装 JDK 的 初始 界面 1.5 “JDK 安装 界面 




















所 示 。 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 可 更 改 安装 JRE 的 目录 。 这 认 设置 ， 完 成 设置 后 单 击 
“下 一 步 ” 按 钮 ， 继 续 安装 。 


G) JRE 安装 完成 后 ， 会 弹出 如 图 1.7 FF 击 “关闭 ”按钮 ， 完 成 安装 。 
[es pe _ Sem es 了 EF 于 Devepmemt C2 1001 Lt - RS 区 
定 凋 康 装 Ot ee rd 
Xx 
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人 JRE 安装 办 ， 如 图 1.6 
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图 1.6 JRE 安装 界面 图 1.7 安装 完成 界面 


1.2.3 设置 path 与 classpath 


安装 完 JDK 后 ， 为 了 使 系统 能 自动 找到 命令 所 在 的 目录 ， 需 设置 环境 变量 。 设 置 的 环 
家口 | 境 变量 主要 包括 path 和 classpath 这 两 个 环境 变量 ， 下 面 给 出 在 Windows 
We 操作 系统 中 设置 环境 变量 的 主要 步骤 。 
FE 四 (1) 右 击 “计算 机 ”图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 弹 
国电 出 “系统 属性 ”对 话 框 ， 如 图 1.8 所 示 。 
【教学 视频 】 人) 在 “系统 属性 ”对 话 框 中 ， 选 择 “高 级 ”选项 卡 ， 如 图 1.9 所 示 。 
(3) 单 击 “ 环 境 变量 ”按钮 ， 弹 出 “环境 变量 ”设置 对 话 框 ， 如 图 1.10 所 示 。 
(4) 在 “系统 变量 ”列表 框 中 找到 变量 名 “Path”， 并 选中 ， 双 击 进 入 “编辑 系统 变量 ” 
对 话 框 ， 如 图 1.11 所 示 。 
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图 1.8 “系统 属性 ”对 话 框 图 ”选项 卡 
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图 1.10 aa 对 话 框 六 图 1.11 “编辑 系统 变量 ”对 话 框 

(5) 在 “变量 值 ” 文本 框 的 最 后 面 输 入 “;C:\Program Files\Javaijdk-10.0.1\bin”， 注 意 有 
分 号 ， 主 要 是 为 了 与 前 面 原来 的 内 容 分 隔 开 。 完 成 编辑 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(6) 在 “环境 变量 ”对 话 框 中 单 击 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 系统 变量 ”对 话 框 ， 如 
图 1.12 所 示 , 在 “变量 名 ”文本 框 中 输入 “classpath”, 在 “变量 值 "文本 框 中 输入 “.;C:\Program 
Files\Java\ jdk-10.0.1\lib\tools.jar;C:\Program Files\Javajdk-10.0.1\ib\dtjar”， 如 图 1.13 所 示 。 
完成 编辑 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 环境 变量 的 配置 。 
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图 1.12 “新 建 系统 变量 ”对 话 框 图 1.13 classpath 系统 变量 设置 


说 明 : @ 设 置 path 环境 变量 的 目的 是 指向 JDK 的 bin 目录 ， 在 bin 目录 下 放置 了 各 种 
编译 执行 命令 ， 通 过 该 环境 变量 的 设置 ， 不 管 源 文 件 在 任何 路 径 上 ， 都 可 以 通过 该 环境 变 
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量 直 接 找到 相应 的 命令 对 源 文 件 进行 编译 执行 ， 否 则 ， 必 须 将 源 程序 复制 到 bin 目录 下 ， 
方 可 进行 编译 执行 ; @ 设 置 essapil 环境 变量 的 目的 是 当 需 要 导入 已 经 定义 好 的 类 时 ， 可 
以 直接 从 classpath 类 路 径 中 查找 , “.” 代 表 的 是 当前 目录 。 


1.2.4 测试 Java 开发 环境 
配置 完成 后 ， 需 要 测试 配置 是 否 正确 ， 其 具体 步骤 如 下 




















(1) 单 击 a ”按钮 ， 在 弹出 的 “开始 单 中 再 选择 行 ”命令 ， 弹 出 如 图 1.14 
所 示 的 对 话 框 。 在 “打开 ”文本 框 中 输入 “cmd”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 如 图 1.15 所 示 
的 窗口 。 
MW se 
[4 
| I] nas 
图 1.14 “运行 ”对 话 框 图 1.15 DOS 窗口 























谷 今 


(2) 在 DOS 窗口 中 输入 “java -version” 命令 ， 此 命令 用 于 显示 Java 的 版 本 信息 ， 若 安 
装 成 功 将 会 出 现 如 图 1.16 所 示 的 界面 , ` 俏 返回 去 检查 安装 过 程 是 否 有 问题 
(3) 在 DOS 窗口 中 输入 _%javac 或 命令 ， 如 果 出 现 如 图 1.17 所 示 的 javac 或 
java 命令 选项 参数 ， 表 示 Java 开发 环境 配置 正确 









java” 























图 1.16 ”显示 Java 的 版 本 信息 图 1.17 正确 配置 环境 变量 javac 命令 的 选项 参数 信息 











1.3 用 命令 行 方式 描述 Java 应 用 程序 的 开发 过 程 


Java 的 开发 环境 搭建 好 后 , 就 可 以 编写 Java 程序 了 .。 根据 结构 组 成 和 运行 环境 的 差异 ， 
Java 程序 共 分 为 两 类 : Java 应 用 程序 (Java Application) 和 Java 小 应 用 程序 (Java Appleb。 Java 





应 用 程序 是 完整 的 程序 ， 一 般 可 以 独立 运行 在 JVM:， 而 Java 小 应 用 程序 则 是 用 Java 语言 
开发 的 嵌 在 网 页 中 的 非 独 立 程序 ， 由 Web 浏览 器 内 包含 的 Java 解释 器 来 解释 执行 。 
本 小 节 重 点 讲解 Java 应 用 程序 的 编辑 、 编 译 和 运行 过 程 。 


1.3.1 源 程序 的 编辑 

为 了 让 初学 者 加 深 对 Java 语言 编辑 、 编 译 、 运 行 过 程 的 了 解 ， 该 程序 的 编辑 使 
Windows 自 带 的 记事 本 。 下 面 给 出 Java 应 用 程序 的 编辑 过 程 。 

(1) 在 合适 的 位 置 创建 存放 Java 源 程序 的 文件 夹 ， 例 如 设置 在 “D:\iavacode”， 在 该 文 
件 夹 中 新 建 一 个 文本 文档 ， 在 该 文档 中 输入 以 下 内 容 。 

【 例 1-1】 第 一 个 Java 应 用 程序 。 


// HelloJava.java 
public class HelloJaval KK 


public static void main(String[] args) 


Os 1 章 “Java 语言 概述 
©O 一 +] 




































































System.out.println ("Hello Jav: 
} 


(2) 保存 该 文件 ， 并 将 该 文件 命名 为 “ Ey 其 扩展 名 为 .java， 完 成 源 程序 的 
编辑 。 

说 明 : NX- 

@ Java 源 文件 的 扩展 名 为 a > 在 一 个 “java 史 件 中 可 以 包含 一 个 或 多 个 类 ， 
但 最 多 只 能 有 一 个 公共 类 ( 即 用 也 ublic 修饰 的 oo 2 源 文件 的 名 字 必 须 和 公共 类 
的 名 字 相 同 ， 所 以 例 |- 和 TelloJava”， 其 扩展 名 为 “java”。 

@ Java 语言 是 区 分 大 小 写 的 “HelloJava” ““hellojava” 在 Java 中 是 两 个 不 同 的 关 
键 字 。 类 的 名 字 一 般 杀 用 能 反映 该 类 实际 意义 的 英文 单词 表示 。 在 Java 中 ， 类 的 命名 采用 
帕斯卡 命名 法 、 即 每 个 单词 的 首 字母 大 写 ， 其余 的 小 写 ; 类 中 的 变量 和 方法 采用 驼 疾 命 名 法 ， 
即 第 一 个 单词 的 首 字母 小 写 ， 其 后 每 个 单词 的 首 字母 大 写 以 分 割 每 个 单词 ; 常量 全 部 大 写 。 

@ 公共 类 中 的 main 方法 是 Java Application 程序 的 入 口 ， 它 是 公共 的 (public)、 静 态 的 
(static)、 没 有 返回 值 的 (void) 一 个 方法 ， 其 参数 “String[] args” 是 接受 字符 串 数组 的 命令 
行 参 数 。 

图 语句 “System.out.println("Hello Java!");” 调 用 了 System 系统 类 中 的 静态 成 员 out 
对 象 的 println 方法 ， 其 作用 是 在 控制 台 上 打印 “Hello Java!”。 

@ 在 进行 大 的 项 目 开发 时 ， 倘 若 此 项 目的 代码 有 数 百 行 甚至 数 千 行 ， 别 人 想 读 懂 它 ， 
可 能 要 花费 的 时 间 比 编写 此 项 目 所 耗费 的 时 间 还 长 。 若 在 关键 的 或 难以 理解 的 代码 上 添加 
注释 ， 不 仅 会 节省 分 析 代码 的 时 间 ， 而 且 也 便于 维护 和 修改 。Java 注释 主要 有 以 下 3 种 。 

a.// 注 释 一 行 ， 例 如 : 

// 第 一 个 Java 应 用 程序 

Ws #/ 注 释 若 干 行 ， 例 如 : 


/* Title:HelloJava.java 
Description: 第 一 个 Java 应 用 程序 ， 其 功能 是 在 控制 台 输出 “Hello Java!” 
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Author: 张 三 
5 
c. /**..,...*/ 文 档 注释 ， 注 释 若干 行 ， 并 写 入 javadoc 文档 。 

文档 注释 可 以 通过 javadoc 工具 生成 HTML 格式 的 代码 报告 ， 所 以 文档 注释 必须 书写 
在 类 、 接 口 、 字 段 、 构 造 方法 、 方 法 等 的 定义 之 前 。 文档 注释 由 两 部 分 组 成 描述 和 块 
标记 。 例如， 对 于 类 、 接 口 的 文档 注释 ， 描 述 部 分 用 来 书写 该 类 的 作用 或 者 相关 信息 ， 块 
标记 部 分 必须 注 明 作者 和 版 本 。 例 如 : 

/**Title:HelloJava 

*Description: 第 一 个 Java 应 用 程序 ， 其 功能 是 在 控制 台 输 出 "Hello Java! " 

*Copyright: Copyright (c) 2018 

x*Company:XXXX 科技 有 限 公司 














*@author Java Development Group 
*@version 1.0 
ee 


1.3.2” 源 程序 的 编译 


Java 源 程序 编辑 好 后 ， 接 下 来 要 做 的 事情 是 将 Java 源 文件 (*.java) 编 译 (compile) 成 Java 
类 文件 (*.class), 即使 用 “javac.exe ”命令 将 “HelloJava.java” 源 文 译 生成 “HelloJava.class” 
类 文件 。 类 文件 是 一 种 与 平台 无 关 的 三 进 制 文件 。 下 面 给 邮 \Java 源 程序 的 编译 过 程 。 

(1) 进入 DOS 窗口 。 单 击 节 开始 ”按钮 ， 选 择 “和 运行 只 命令， 打开“ 对 话 框 ， 
在 “打开 ” 右 侧 的 下 拉 列 表 框 中 输入 “cmd”， 如 图 .18 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 进 入 
DOS 窗口 ， 如 图 1319. 所 未。 
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图 1.18 “运行 ”对 话 框 1.19 进入 DOS 窗口 

(2) 进入 源 程序 所 在 的 目录 。 本 例 将 Java 源 程 序 存放 在 “D:\javacode ”文件 夹 中 ， 必 
须 进入 该 目录 才能 对 “HelloJavajava” 源 文件 进行 编译 。 进 入 “Di:\javacode ”目录 后 ， 显 
示 该 文件 夹 中 的 内 容 , 可 以 发 现 该 文件 夹 中 只 有 “HelloJavajava” 一 个 文件 , 如 图 1.20 所 示 。 
(3) 编译 源 。 通 过 命令 “javac HelloJava.java” 对 编译。 编译 成 功 后 ， 
目录 中 出 现 一 个 名 称 为 “HelloJava.class” 文件 ， 这 是 一 个 二 进 制 格 
节 码 文件 ， 如 图 1.21 所 示 。 
说 明 :“javac” 是 Java 语言 的 编译 器 ,“HelloJava.java” 是 其 参数 ， 表 示 要 编译 的 源 文 
这 两 者 中 间 用 空格 分 隔 开 。 
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1.20 ”进入 源 文件 所 在 的 目录 











1.21 





1.3.3” 字 节 码 文件 的 运行 












Java 语言 是 一 种 解释 8 它 编译 生成 的 
: 节 码 文件 不 能 直接 运行 在 一 -， 必 须 
:系统 之 外 的 软件 台 JVM EF. 
编译 源 文件 生成 的 .class 文件 ， 通 过 命令 丫 java 
HelloJava” 对 字 节 码 文件 进行 解释 执行 ， 其 输出 结果 如 
图 1.22 押宝 
说 明 : “java” 是 Java 语言 的 解释 器 ;HelloJava” 是 


和 参数， 表示 要 解释 执行 的 字 节 码 文 件 汶 这 
能 带 任 何 后 级 ， 


以 HelloJava.java 


月 
其 编辑 、 





编 儿 程序 源 代 但 


| 画 c\WiNDows. 


两 者 中 间 用 空格 分 隔 开 ， 
这 与 Java 编译 器 的 使 用 方式 有 所 不 同 。 
旦 序 为 例 ， 


编译 源 程序 





图 1.22 程序 的 输出 结果 


但 “HelloJava” 后 面 不 


编译 和 运行 过 程 可 以 由 图 1.23 表示 出 来 。 









Hellolavajava 


编 详 源 代码 程序 








javac HelloJavajava 


生成 HelloJava.class 文件 


解释 执行 4 


java Hei 


节 码 文件 


lloJava 














1.23 


Java 程序 的 编辑 、 








编译 和 运行 过 程 
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1.4 辅助 工具 简介 


最 基本 的 Java 程序 的 编写 方式 是 使 用 计算 机 上 自 带 的 文本 编辑 器 ， 如 记事 本 ， 但 该 工 
具 的 使 用 不 是 很 灵活 ， 它 的 编译 和 运行 都 要 在 DOS 下 进行 , 并 且 每 次 的 编译 运行 都 要 进入 
文件 所 在 的 目录 。 于 是 , 开发 者 开发 了 很 多 Java 的 辅助 工具 , 如 UltraEdit、 EditPlus、 TextPad 
等 。 它 们 都 比较 小 巧 ， 都 提供 了 一 个 编辑 器 ， 可 以 编辑 Java 程序 及 HTML 文件， 并且 用 菜 
单 或 快捷 键 就 可 方便 地 调用 javac、java 及 appletviewer 命令 来 编译 和 运行 Java 程序 。 

对 于 小 的 Java 程序 开发 , 可 采用 韩国 Sangil Kim (ES-Computing) 出 品 的 EditPlus 完成 ， 
其 虽然 小 巧 但 是 功能 强大 , 是 可 处 理 文本 、HTML 和 程序 语言 ndows 编辑 器 。EditPlus 
界面 简洁 美观 ， 且 启动 速度 快 ， 中 文 支持 比较 好 ; 支持 语法 机 再 持 代码 折 和 县， 配置 功 
能 强大 ， 且 实现 比较 容易 ， 扩 展 性 也 比较 强 。 SS i 痢 支 持 ， 如 C/C++、Java、 


















































PHP、ASP、Perl、HTML 等 。 下 面 简单 介绍 一 下 Edi 安装 及 使 用 过 程 。 

(1) EditPlus 的 下 载 与 安装 。EditPlus ie 以 在 “http://www.editplus.com” 官 
方 网 站 免费 下 载 。 本 书 使 用 的 EditPlus 版 2 50, 其 安装 程序 文件 名 是 epp500_0651_ 
64bitexe。 双 击 安装 程序 ， 人 的 安装 。 

(2) EditPlus 用 户 工具 的 配置 .为 在 EditPlus 中 调用 编译 和 运行 命令 ， 需 要 设置 
User Tool( 用 户 工 具 )。 选择 菜单 “I ols” 下 的 “ Configur er Tools ”命令 ， 在 弹出 的 
对 话 框 中 单 击 “Add Tool” 按 镇 ( 见 图 1.24)， 选择 New Program” 命令 ， 如 图 1.25 所 示 。 



































图 1.24 设置 User Tool 界面 图 1.25 用 户 工具 配置 参数 设置 界面 


(3) 设置 编译 命令 。 按 表 1-1 中 的 参数 来 设置 编译 命令 ， 如 图 1.26 所 示 。 
(4) 设置 运行 命令 。 按 表 1-1 中 的 参数 来 设置 运行 命令 ， 如 图 1.27 所 示 。 





















言 概述 
表 1-1 设置 编译 、 运 行 命令 参数 值 
设 置 项 
Menu text | compile run 
Command | C:\ProgramFilesJavayjdk-10.0.1\binyjavac.exe C:\ProgramFiles\Javayjdk-10.0.1\binjava.exe 
Argument | S$(FileName) S(FileNameNoExt) 
Initial directory | SCFileDin S(FileDir) 
0 











不 选中 














图 1.26 人 


“Capture output” 





_ 1 图 1.27 运行 命令 设置 
说 明 ， @ 在 安装 和 和 使 用 铺 助 工具 和 入 成 开发 守 具 之 前 要 先 安 半 JDK; @ 编 译 和 运行 的 
方 输出 相关 信息 ,不 选中 时 其 相关 信息 在 控制 台 输出 。 


可 以 选中 也 可 以 不 选中 ， 区 别 是 它们 输出 的 位 置 不 同 ， 选 中 时 在 程序 的 下 
界面 ， 如 图 1.28 所 示 。 


(5) EditPlus 中 Java 程序 开发 。 选 择 “File 一 New 一 Java” 命 令 ， 出 现 EditPlus 程序 开发 
原 程序 后 ， 其 
(7) 选择 “Tools” 菜 单 下 的 “compile 


(6) 编辑 好 源 程序 后 ， 保 存 文件 ， 其 名 字 为 “HelloJava.java”。 


命令 进行 编译 。 
(8) 选择 “Tools” 菜 单 下 的 “run” 命 令 运行 程序 。 输 出 如 














1.29 所 示 的 结果 





上 二 一 = 


1.28 


EditPlus 程序 开发 界面 


图 1.29 程序 输出 
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通过 上 述 的 操作 步骤 ， 可 以 实现 使 用 EditPlus 对 一 个 Java 文件 从 创建 、 编 译 到 运行 的 
过 程 。 


1.5 “Eclipse 集成 开发 工具 简介 


Eclipse 是 一 款 由 IBM 公司 于 1999 年 开发 的 非常 优秀 的 Java 集成 开发 环境 。 它 是 一 个 
开放 源 代 码 的 、 基 于 Java 的 可 扩展 开发 平台 。 就 其 本 身 而 言 , 它 只 是 一 个 框架 和 一 组 服务 ， 
用 于 通过 插件 组 件 构建 开发 环境 。 由 于 众多 插件 的 支持 ,使 得 Eclipse 拥有 其 他 功能 相对 固 
定 的 IDE 软件 很 难 具 有 的 灵活 性 。Eclipse 是 目前 流行 的 跨 平 台 的 自由 集成 开发 环境 。 目 前 
也 有 人 通过 插件 使 其 作为 其 他 计算 机 语言 (比如 C++ 和 Python) 的 开发 工具 。 
许多 软件 开发 商 以 Eclipse 为 框架 开发 自己 的 IDE。 实 际 上 ， 使 用 Eclipse 的 
Java 开发 人 员 是 最 多 的 ， 但 Eclipse 的 缺点 是 较 复杂 ;对 于 初学 者 来 说 ， 理 
E: 和 ” 解 起 来 比较 困难 。 下 面 简单 介绍 一 下 Eclipse 的 安装 及 使 用 过 程 。 

【教学 视频 】 (1) Eclipse 的 下 载 与 安装 。Eclipse 可 以 在 官方 网 站 “http:/www.eclipse.org” 

免费 下 载 ， 官 方 网 站 如 图 1.30 所 示 ( 因 网 页 更 新 等 情况 ， 读 者 打开 的 网 页 可 
能 与 书 中 介绍 的 略 有 不 同 )。 单 击 首页 的 “Download” 按 钮 进入 下 载 页 面 ， 如 图 1.31 所 示 。 
选择 “Eclipse OXYGEN ”版 本 ， 单 击 “Dowiiload 64 bit” 进 入 “eclipse-inst-win64.exe” 下 
载 页 面 ， 如 图 1.32 所 示 ( 因 网 页 更 新 等 情况 ~ 读者 打开 的 网 页 可 能 与 书 中 介绍 的 略 有 不 同 )。 
单 击 “Download” 下 载 eclipse-inst>win64.exe。 下 载 完 成 后 双击 eclipse-inst-win64.exe， 进 
行 安装 , 出 现 类 型 选择 界面 ,如 图 .1.33 所 示 。 在 这 里 为 学 习 Wava EE 打下 基础 , 选择 “Eclipse 
IDE for Java EE Developers”, “ 按 提 示 安 装 完成 后 ， 单 击 桌 面 的 图 图 标 启动 Eclipse， 在 首次 
运行 Eclipse 时 ， 将 会 出 现 选 择 工作 区 对 话 框 , “如 图 1.34 所 示 。 
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图 1.30 Eclipse 官方 网 站 
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1.31 Eclipse 下载 页 面 
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图 1.32 “eclipse-inst-win64.exe” 下 载 页 面 
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图 1.33 ”类 型 选择 界面 ”图 1.34 选择 工作 区 对 话 框 


该 步骤 的 目的 是 选择 工程 存放 的 位 置 ， ,可 以 使 用 默认 的 工作 区 ， 也 可 以 通过 “Workspace” 
文本 框 右边 的 Browse ”按钮 ， 选 择 新 的 工作 区 ， 现 在 将 工作 区 设置 在 
“D:\iavacodevwoikspace ”。 选 中 “Use this as the default and do not ask again” 复 选 框 ， 以 后 
再 启动 Eclipse， 就 将 该 工作 区 作为 默认 的 工作 区 ,不 会 再 显示 该 对 话 框 了 。 单 击 “Launch” 
按钮 进入 如 图 1.35 所 示 的 欢迎 界面 。 

(2) 单 击 “Welcome” 选 项 卡 右 侧 的 “关闭 ”按钮 ， 进 入 如 图 1.36 所 示 的 Eclipse 开发 


























图 1.35 ”欢迎 界面 





1.36 ”Eclipse 开发 界面 


Ea 
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(3) 选择 “File 一 New 一 Project” 命 令 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 “Java Project”， 出 现 
“Create a Java Project” 对 话 框 ， 如 图 1.37 所 示 。 
(4) 在 “Project name” 文 本 框 中 输入 项 目的 名 称 ， 本 例 输入 的 项 目 名 称 为 “Projectl ”， 
单 击 “Finish” 按 钮 完成 工程 的 创建 。 工 程 创建 完成 后 ， 会 出 现 如 图 1.38 所 示 的 本 项 目的 
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图 1.37 “Create a Java Paper ikl 本 1 项 目的 文件 夹 结构 图 
(5) 在 src 文件 夹 上 右 击 } Td 打开 “New Java Class” 
对 话 框 。 在 ee 如 : HelloJava， 如 图 1.39 所 示 。 
(6) 单 击 “Finish 们 按钮， 会 出 现 如 图 A HelloJava 类 的 代码 编辑 窗口 。 从 图 1.40 
可 以 看 出 ，Eelipse 自动 生成 了 类 的 头 部 和 主 亡 法 的 代码 ， 只 需要 在 main() 方 法 中 添加 用 来 


输出 HelloJava, 的 代码 就 可 以 了 ， 并 且 Eclipse 有 强大 的 代码 提示 功能 ， 代 码 的 编写 非常 方 
便 。 在 main() 方 法 中 添加 的 代码 为 “System.out.println("Hello Java") ; ”。 
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1.39 新 建 类 对 话 框 图 1.40 HelloJava 类 的 代码 编辑 窗口 


Gy 


GO 一 De 


(07) 编译 项 目 。 当 代码 编写 完毕 ， 单 击 “ 保 存 ” 吉 二 co 
按钮 时 ， 会 自动 进行 编译 。 a 半 | 到 国庆 = 日 :于 


| 


(8) 运行 项 目 。 选择 项 目的 根 Projectl, 单 击 工具 ”Feie Java 
栏 中 的 重 按 钮 来 运行 工程 ， 在 控制 台 输出 “Hello 
Java”， 如 图 1.41 所 示 。 

通过 上 述 步 又 的 操作 ， 可 以 实现 使 用 Eclipse 对 1.41 案例 运行 结果 
一 个 Java 文件 从 创建 、 编 辑 、 编 译 到 运行 的 过 程 。 














小 ” 结 


本 章 首 先 简要 介绍 了 Java 语言 的 产生 、Java 语言 的 特点 ， 2 i 安装 JDK， 
设置 环境 变量 进行 了 概述 。 然 后 通过 实例 详细 讲解 了 Java 中 编辑 、 编 译 和 运行 过 
程 。 最 后 对 Java 的 开发 工具 ， 特 别 是 EditPlus 和 Eclipse 使 用 进行 了 详细 的 介绍 。 
读者 在 学 习 本 章 时 要 动手 操作 ， 这 样 才 角 le 快速 党 所 丁当 






























































一 、 填 空 是 MN 区 
、 p 

1. Java 是 2 4 程 源流 计 语言 
2，Java 主要 靠 “实现 平台 无 关 性 。 XL 
3. 编译 Java 应 用 用 javac.exe， 运 行 Java 程序 使 用 
4. Java 中 设 区 dol a ”两 个 环境 变量 ， 
5. 根据 运行 环境 的 差异 , Java 程序 共 分 为 两 类 : 和 
6. 开发 一 个 Java 程序 的 步骤 包括 、 = 一 
7，Java 源 程 序 的 扩展 名 是 ， 经 过 编译 后 的 程序 的 扩 展 名 是 
8. Java 中 形 如 “/** 注释 内 容 */” 的 注释 称 为 

二 、 简 答题 
1. 简 述 Java 语言 的 特点 。 
2, 什么 是 JDK? 


3. 目前 Java 平台 可 分 为 哪 几 个 版 本 ? 各 自 的 用 途 是 什么 ? 
4. 请 分 别 简 述 环境 变量 path 和 classpath 的 作用 。 
三 、 编 程 题 
1. 试 使 用 文本 文档 编写 一 个 简单 的 Java 应 用 程序 ， 在 控制 台 


显示 “我 的 第 一 个 Java 程序 ! ”。 
2. 试 使 用 EditPlus 编写 一 个 Java 应 用 程序 ， 在 屏幕 上 显示 “我 【第 1 章 习题 答案 】 


非常 喜欢 Java 编程 语言 !”。 
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内 容 ^ “v1 ` 要 求 





标识 符 、 关 键 字 的 基本 概念 . 熟悉 
基本 数据 类 型 的 分 类 了 解 
各 种 基本 数据 类 型 的 含义 及 其 相互 之 间 的 转换 。 “| “ 掌握 
各 种 运算 符 的 概念 r, 开 P 了 解 
各 种 运算 符 的 使 用 YN 掌握 
Java 的 流程 控制 人 A 掌握 
- 维 数 组 "> >。 迷 握 
多 维 数组 4 大 KG 了 解 


程序 设计 基础 部 分 ， 是 任何 编程 语言 的 基础 部 分 ，Java 语言 也 不 例外 。Java 程序 的 语 
言 要 素 主要 由 标识 入 、 关键 字 和 注释 组 成 并且 不 管 多 么 复杂 的 运算 ，Java 程序 都 是 由 顺 
序 结 构 、 选 择 结构 、 循 环 结构 和 跳 转 结构 4 种 控制 结构 组 成 。Java 语言 的 数据 类 型 分 为 基 
本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 ， 数 组 是 Java 语言 中 最 简单 也 是 最 常用 的 引用 数据 类 型 。 本 章 
通过 简单 的 Java 程序 对 以 上 知识 点 进行 讲解 ， 开 始 Java 程序 设计 的 编程 之 旅 。 





【第 2 章 代码 下 载 】 
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2.1 标识 符 与 关键 字 


2.1.1 标识 符 


标识 符 实际 上 是 一 个 名 字 ， 用 来 标识 程序 中 要 经 常用 到 的 类 、 对 象 、 变 
量 、 方 法 、 接 口 、 数 组 、 文 件 等 。 标 识 符 可 以 由 用 户 根据 自己 的 需要 自由 定 
义 ， 但 必须 满足 以 下 规则 。 

(1) 标识 符 是 由 字母 、 数 字 、 下 划 线 (_) 和 美元 符号 ($) 组 成 。 

(2) 标识 符 只 能 由 字母 、 下 划 线 ( )、 美 元 符号 ($) 开 始 。 

(3) Java 标识 符 区 分 大 小 写 ，name 和 Name 分 别 代表 不 同 的 标识 符 。 

(4) 标识 符 没有 长 度 限 制 ， 只 要 机 器 的 内 存 容量 可 以 满足 -就 可 以 取 任 意 长 度 的 名 字 。 

(5) 在 命名 标识 符 时 一 般 用 能 代表 它 含义 的 英文 表示 使 读者 看 到 标识 符 就 能 知道 它 
所 表达 的 意思 。 

(6) 关键 字 和 保留 字 不 能 作为 标识 符 。 

【 例 2-1】 合 法 的 标识 符 示例 。 

name S$dollar _sys H h age S 二 区 omber4 $456 

【 例 2-2】 非法 的 标识 符 示例 。 

于 /7 以 数字 ? 死 关 人 ss 

gabc 1/ 含有 其 他 符号 (%) Xe xX 

int Java 的 关键 字 E » 

serial-number ”// 有 其 他 符号 (_) -站 RK 2 






【教学 视频 】 





2.1.2 关键 字 


Java 语言 中 预定 义 了 一 些 具有 特定 含义 的 字符 串 , 被 称 为 关键 字 或 保留 回 *w 回 
字 。Java 语言 中 的 关键 字 都 使 用 小 写字 母 表示 ， 熟 练 掌握 Java 语言 的 关键 





字 能 有 效 提 高 编程 效率 。 目 前 Java 语言 提供 了 50 个 关键 字 ， 其 中 ，const 四 
和 goto 是 目前 保留 但 仍 未 使 用 的 两 个 关键 字 ， 还 没有 具体 的 含义 。Java 语 回馈 
言 的 关键 字 见 表 2-1。 【教学 视频 】 


表 2-1 Java 关键 字 






































abstract catch else goto long return this while 
assert | char | extends if native strictfp | throw 

byte | class, | enum implements new, short | throws 
boolean | continue | final import package static | transient 

break | default | finally instanceof Private Super | try 

Case | do | float int protected switch | void 

const double for interface public synchronzized volatile 
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2.2 数据 类 型 








Java 是 一 种 强 类 型 编程 语言 ， 这 意味 着 在 Java 程序 中 用 到 的 所 有 变量 都 必须 有 明确 定 
义 的 数据 类 型 。Java 的 数据 类 型 可 分 为 基本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 两 大 类 。Java 语言 数 
据 类 型 的 层次 结构 如 图 2.1 所 示 。 



































整数 类 型 (byte short int long) 
人 类 型 
浮 点 类 邢 (float double) 
基本 数据 类 型 池 符 类 型 (char) 
布 水 类 型 (boolean) 
数据 类 理 
类 (class) 
引用 数据 类 里 ] 数组 (array) 
接 L(inteiace) 
图 2.1 Java 数据 类 型 层次 结构 图 
基本 数据 类 型 和 引用 数据 类 型 的 差别 在 于 基本 数据 类 型 的 变量 和 对 象 句柄 存储 在 栈 内 
存 中 ， 占 用 大 小 固定 的 空间 ， 可 以 通过 变量 名 直接 访问 其 值 ， 所 有 的 Java 对 象 存储 在 堆 内 
存 中 ， 堆 内 存 是 -个 运行 时 的 数据 区 ， 占用 任意 大 小 的 空间 ， 需 要 通过 存储 在 栈 内 存 中 的 
对 象 引用 来 间接 访问 其 值 pe 
本 小 节 中 只 介绍 Java| 的 基本 数据 类 型 ， 引 用 数据 类 型 在 以 后 的 章节 中 将 会 详细 讨论 。 


2.2.1 基本 数据 类 型 


由 图 2.1 可 以 看 出 Java 语言 中 定义 了 4 类 共 8 种 基本 数据 类 型 。 
整数 类 型 : byte、short、int、long 

浮 点 类 型 ，float、double 

类 型 ，char 

布尔 类 型 ，boolean 

各 种 基本 数据 类 型 的 基本 信息 见 表 2-2。 

























表 2-2 Java 语言 的 基本 数据 类 型 





据 类 型 | 占 内 存 空 间 ( 字 节 数 ) 





默 ， 























byte | 1 -128 一 127 | 

short | 2 -32 768~32 767 | 

int | 4 -2 147 483 648~2 147 483 647 | 

long | 8 -9 223 372 036 854 775 808~9 223 372 036 854 775 807 | 
4 1.4e-45 一 3.402 823 5e38 
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续 表 






























数据 类 型 | 占 内 存 空 间 ( 字 节 数 ) 取 值 范围 默 认 值 
double | 8 4.9e-324 一 1.797 693 134 862 315 7e308 | ood 
二 | “Au0000' 一 sufft | moooo， 





boolean true，false false 





在 C/C++ 语 言 中 ， 基 本 数据 类 型 所 占 的 内 存 大 小 没有 明确 的 定义 ， 取 决 于 编译 器 的 具 

















体 实现 环境 。 而 在 Java 语言 中 ， 基 本 数据 类 型 占用 固定 的 内 存 长 度 ， 与 具体 的 软 硬 件 平台 
环境 无 关 。 例 如 ，int 类 型 的 数据 永远 是 32 位 ， 这 体现 了 Java 语言 的 跨 平 台 特 性 。 同 时 ， 
Java 语言 的 每 种 数据 类 型 都 对 应 一 个 默认 的 数值 ， 使 得 这 种 数据 类 型 变量 的 取 值 总 是 确定 
的 ， 这 充分 体现 了 Java 语言 的 安全 性 。 


2.2.2 常量 YA 


常量 是 指 在 程序 执行 的 过 程 中 ， 其 值 不 能 改变 的 量 。 声 明 党 最 要 用 final 关键 字 。 
例如 : “a 





DD 
final int MALE=1; RY 
说 明 : XA 
(1) 常量 的 命名 规则 是 每 个 字母 都 大 写 .、 


(2) 在 程序 执行 的 过 程 中 如 果 想 对 常量 重新 赋值 ， 编 译 将 会 出 错 。 

在 Java 语言 中 ， 常 量 - - 般 分 为 整 型 常量 、 浮 点 型 常量 > 布尔 型 常量 、 字 符 型 常量 和 字 
符 串 型 常量 。 K 。 Yr XK 

1. 此 型 常 重 “人 一 SC 
在 Java 语言 4 部 型 常量 可 分 为 以 下 当 种 > 

(1) 十 进 制 整 型 ; 十 进 制 整 型 常量 是 由 /0~9 组 成 的 数字 序列 ， 并 且 该 序列 的 第 一 个 数 
字 不 能 是 0( 单 独 一 个 0 除外 )。 例 如 : 234，-12，0。 

(2) 八进制 整 型 ; 八进制 整 型 常量 的 第 一 个 数字 是 0， 其 后 是 由 0 一 7 组 成 的 数字 序列 。 
例如 : 011 代表 十 进 制 的 数字 9，016 代表 十 进 制 的 数字 14。 

(3) 十 六 进 制 整 型 : 十 六 进 制 整 型 常量 是 以 “0x ”或 “0X” 开 头 ， 其 后 是 十 六 进 制 的 
数字 序列 。 十 六 进 制 的 数字 序列 由 数字 0 一 9 和 字母 A~F 组成。 例如 : 0x12 表示 十 进 制 的 
数字 18，-0x1A 表示 十 进 制 的 数字 -26。 

2. 浮 点 型 常量 

浮 点 型 常量 是 指 可 以 含有 小 数 部 分 的 数值 常量 。 根 据 占用 内 存 长 度 的 不 同 ， 浮 点 型 常 
量 可 以 分 为 单 精 度 浮 点 型 常量 和 双 精 度 浮 点 型 常量 两 种 类 型 。 单 精度 浮 点 型 常量 占 4 个 字 
节 ， 在 其 数字 后 跟 一 个 f 或 F;， 双 精度 浮 点 型 常量 占 8 个 字 节 ， 在 其 数字 后 跟 一 个 d 或 D。 
其 中 ， 双 精度 浮 点 型 常量 后 的 d 或 D 可 以 省 略 ， 所 以 ， 如 果 一 个 浮 点 型 常量 后 没有 跟 任 何 
字母 ， 该 数字 默认 为 双 精 度 浮 点 型 常量 。 

浮 点 型 常量 只 能 采用 十 进 制 表 示 法 ， 有 传统 计数 法 (小 数 形式 ) 和 科学 计数 法 两 种 形式 。 

(1) 传统 计数 法 : 由 整数 部 分 、 小 数 点 和 小 数 部 分 组 成 。 例如: 12.3d，0.123f, -123.0。 
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(2) 科学 计数 法 : 当 一 个 数字 很 大 或 很 小 时 , 可 以 使 用 科学 计数 法 表示 。 例如 : 1.23e3， 
1.23e-3。 

3. 布尔 型 常量 

布尔 型 常量 只 有 两 个 值 : true( 真 ) 和 false( 假 )。 

4. 字符 型 常量 

字符 型 常量 是 用 一 对 单 引 号 括 起 来 的 单个 字符 ， 例 如 “a” “2 。Java 中 的 字符 数据 是 
16 位 无 符号 型 数据 ， 使 用 的 是 Unicode 字符 集 。 

转 义 字符 是 一 种 特殊 的 字符 型 常量 ， 具 有 特殊 的 含义 ， 很 难 用 一 般 方式 表达 。 转 义 字 
符 以 反 斜 线 () 开 头 ， 后 跟 一 个 或 几 个 字符 。 常 用 的 转 义 字符 见 表 2-3。 






































表 2-3 转 义 字符 (和 
转 义 字符 Unicode 值 
\n \u000a 
vt \u0009 
vb \u0008 
vr \u000d 
让 \uo00c 
v \u0027 
v \u0022 
\ \uQ0se 
\ddd \ 位 八进制 = 
dddd 一 
字符 囊 型 A 从 








字符 串 型 常量 是 用 双 引 号 括 起 来 的 由 0 个 或 更 多 个 字符 组 成 的 序列 。 字 符 串 型 常量 
可 以 包含 转 义 字符 。 例 如 :“Hello World”“Lucym How are you!”。 在 Java 中 ， 字 a 
量 是 作为 String 类 的 一 个 对 象 来 处 理 的 ， 而 不 是 一 个 基本 数据 类 型 。 
2.2.3 变量 
变量 是 指 在 程序 执行 的 过 程 中 ， 其 值 可 以 改变 的 量 。 变 量 在 程序 中 起 着 十 分 重要 的 作 
， 所 以 读者 应 熟练 掌握 。 
根据 其 存储 类 型 的 不 同 ， 基 本 数据 类 型 的 变量 可 分 为 ， 整 型 变量 、 浮 点 型 变量 、 字 符 
型 变量 和 布尔 型 变量 。 
【 例 2-3】 各 种 基本 数据 类 型 的 声明 与 初始 化 。 


// DataDeclare.java 
public class DataDeclarel{ 


@s 























public static void main(String[] args) { 
int x,y; // 声 明 两 个 整 型 变量 
Re // 为 整 型 变量 x 赋 初 值 
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T= // 为 整 型 变量 y 赋 初 值 

float £ = 1.32f; // 声 明 float 类 型 变量 并 赋 初 值 

double d = 2.35; // 声 明 double 类 型 变量 并 赋 初 值 

char tC ='a'y // 声 明 char 类 型 变量 并 赋 初 值 

char el sl NN // 声 明 char 类 型 变量 并 赋 初 值 为 转 义 字符 
boolean b = true; // 声 明 布尔 类 型 变量 并 赋 初 值 


System.out .print ("x="+x+"\n"+"y="+y+"\n"); 
System.out .print ("f="+f+"\n"+"d="+d+"\n"); 
System.out.print ("c="+c+"\n"+"s="+s+"\n"); 
System.out .println ("b="+b); 








案例 运行 效果 如 图 2.2 所 示 。 入 
日 conseke 呈 CE se 
rmted» DataDeclare [Jave APpSca6eri CProgram Fed ah 
Xe 


一 图 22 例 2- ea > 
2.2.4 nD 


数据 类 型 转换 是 指 常量 或 变量 从 一 Wa 一 种 数据 类 型 。 
在 Java 中 ， 类 型 的 转换 主要 包括 两 种 情况 ， 自动 转换 和 强制 类 型 
转换 。 / a 
1. 自动 转换 【区 学 视频 】 
自动 转换 是 指 系统 自动 地 转换 数据 类 型 ,是 从 低 精度 数据 向 高 精度 数据 
的 转换 。 各 基本 数据 类 型 之 间 的 自动 转换 关系 如 图 2.3 所 示 。 
低 高 


byte 一 一 Short 一 一 和 int 一 一 和 long 一 一 盖 float —» double 








和 





char 
图 2.3 基本 数据 类 型 之 间 的 自动 转换 
【 例 2-4】 基 本 数据 类 型 之 间 的 自动 转换 。 


//AutoConvert .java 
public class AutoConvert{ 
public static void main(String[] args){ 
byte b= /68 
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案例 运行 效果 如 图 2.4 所 示 。 A 
jb hs eh a 
他 大 Pp Y 
2 9 


小 2.4 例 2-4 运行 结果 > 
由 输出 结果 可 以 ean 实际 是 将 char 类 型 数 
据 的 Unicode 赋值 5 给 数值 XV 
注意 : 在 0 当 兽 关 型 和 启 且 美和， float 关 型 转换 、long 类 型 向 double 类 
rN 度 的 损失 


2. 强制 类 型 转换 


强制 类 型 转换 是 指 强制 性 地 将 数据 的 类 型 进行 转换 ， 是 从 高 精度 向 低 精度 的 转换 ， 需 
要 用 到 强制 类 型 转换 符 “(type)”。 强 制 类 型 转换 的 方向 是 图 2.3 逆 着 箭头 的 方向 。 
强制 类 型 转换 的 具体 语法 格式 如 下 。 





【 例 2-5】 强 制 类 型 转换 。 





er 
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System.out .println(x) 7 
System.out .println(c); 
System.out .println(y) 7 


} 
案例 运行 效果 如 图 2.5 所 示 。 
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图 2.5 例 2-5 运行 结果 


输出 结果 可 以 看 出 ,把 int 类 型 的 数据 转换 为 char 类 型 :实际 是 将 该 数值 看 成 Unicode 
(char 类 型 的 数据 是 Unicode 对 应 的 字符 )。 























2.3 ”运算 符 与 表达 式 


2.3.1 运算 符 
本 并 入 并 是 用 六 内 拱 作 徊 行 运算 的 符号 。Java 中 的 运算 符 ， 基 本 上 可 分 为 算术 运算 
、 关 系 运算 符 、 逻 辑 运 算 符 赋值 运算 符 、 位 运 去 算 符 和 条 件 运算 符 等 。 


1 算术 运算 符 
禹 术 运 筑 符 主要 用 在 数学 
目 运算 符 ，A 





达 式 中 ,ay 人 语言 主要 定义 了 “+”“-” “sm xj so 5 个 






“一 ”“-”3 个 单 目 运算 符 。Java 语言 提供 的 算术 运算 符 见 表 2-4。 
表 2-4 算术 运算 符 的 含义 及 示例 











































用 法 
十 加 法 opl+op2 atb 
减法 op1-op2 [a 
乘法 opl*op2 a*b 
1 除法 opl/op2 ab 
% 模 运算 opl%op2 a%l10 
十 十 自 增 运算 op1++ 或 ++ op1 at+; ++a 
= 自 减 op1 一 或 一 op1 = 
—opl 


【 例 2-6】 字 符 与 整 型 数据 之 间 的 转换 。 


// CharToInt .java 
public class CharToInt{ 
public static void main(String[] args){ 
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案例 运行 效果 如 图 2.6 所 示 。 
(TR 王 二 已 2 
APEcasen CAprogrem 


rmireted CharTolre [love 
+c=102 


| 
l 
图 2.6 例 2.6 运行 结果 


说 明 : 由 图 2.6 可 以 看 出 ， 算 术 运 算 符 可 以 用 在 Java 中 ， 实 际 上 是 把 
char 类 型 看 作 是 int 类 型 的 一 个 子 集 。 所 以 例 2- es “atc” 的 输出 结果 是 102， 实 际 
上 是 将 a 的 值 “5” 与 字符 “a” 的 Unicode ; a 相 加 。 


注意 : Na 人 算术 运算 符 不 能 用 在 布尔 类 型 上 。 









【 例 2-7】 整 数 除 法 


案例 运行 效果 如 图 2.7 所 示 。 


a E20-d0-.-o 
rmieosed Ltt [lave hppication Cpregram esyavairela0_ITHbr 


一 


S 
a 





图 2.7 例 2-7 运行 结果 


说 明 : 由 图 2.7 可 以 看 出 ， 整 型 除法 总 是 返回 整数 作为 商 ， 其 结果 四 伟 五 入 到 个 位 ， 
即使 其 结果 存储 在 浮 点 型 的 变量 中 也 是 如 此 。 所 以 例 2-7 程序 的 运行 结果 为 “0，0，2.0”。 


er 


注意 : 一 个 整数 除 以 零 ， 则 会 产生 一 个 被 0 除 异常 (编译 通过 ， 运 行 时 异常 )。 
【 例 2-8】 浮 点 除法 。 





案例 运行 效果 如 图 2.8 所 示 。 
| 
ermined» lostbee 





风光 4 A 
说 明 : es 会 产生 > 个 正 无 穷 大 的 值 Infinity; 当 一 个 负 浮 点 


型 数 除 以 0 一 个 放大 六 全 5。 
【 例 2-9】 





案例 运行 效果 如 图 2.9 所 示 。 
说 明 : 由 图 2.9 可 以 看 出 ， 求 余 运算 时 ， 只 有 被 除数 为 负 时 余数 才能 为 负 ， 与 除数 的 


符号 无 关 。 


鹃 
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图 2.9 例 2-9 运行 结果 

Java 中 对 于 取 余 操作 ， 其 操作 数 可 以 是 浮 点 型 。 在 浮 点 数 求 余 运算 时 ， 如 果 被 除数 为 
0， 则 结果 为 NaN， 表 示 不 知道 是 什么 结果 。 

2. 关系 运算 符 

关系 运算 符 用 来 比较 两 个 值 的 大 小 关系 ， 其 运算 结果 是 个 布 你 开 人 true 或 false。Java 
语言 提供 的 关系 运算 符 都 是 双 目 运 算 符 , 见 表 2-5。 /< 

表 2-5 关系 运算 符 
运 算 镍 ” 返回 结果 

> 若 op 于 op2， 则 结果 为 tue， 否 则 为 false 

>= 车 opT 大 于 或 等 于 op2， 则 结果 为 ue， 否 则 为 filse 

< -车 op1 小 于 op2， 则 结果 为 tue， 和 否则 为 false 

< 若 op1 小 于 或 等 于 op2， 则 结果 为 tue， 和 否则 为 filse 

一 车 op1 等 于 op27 则 结果 为 tue， 否 则 为 filse 

!= 车 op1 不 等 下 o62， 则 结果 为 tue， 否 则 为 false 

注意 ; 关系 运算 的 结果 返回 tue 或 fase， 厂 不 是 CICH+ 的 数字 1 或 0。 

3. 逻辑 运算 符 > 

逻辑 运算 主 小 是 用 来 实现 布尔 型 数据 的 迎 加 “与 ”“ 或 ”“ 非 ”运算 ， 运 算 结果 仍然 是 























布尔 型 数据 。 其 中 ,“ 与 ”和 “或 ”是 双 目 运算 符 ,“ 非 ”是 单 目 运算 符 。Java 语言 提供 的 
好 辑 运算 符 见 表 2-6。 
表 2-6 逻辑 运算 符 
运 算 符 运算 用 法 返回 结果 
&& 逻辑 与 op1 && op2 | op1，op2 都 true 时 结果 才 为 true 
Il 逻辑 或 opl || op2 op1，op2 都 false 时 结果 才 为 false 
! 逻辑 非 opl 为 true 时 结果 为 false, opl 为 false 时 结果 为 true 
4. 赋值 运算 符 


赋值 运算 符 是 双 目 运算 符 ， 其 作用 是 为 变量 赋值 。Java 中 的 赋值 运算 符 有 两 种 : 普通 

值 运算 符 和 扩展 赋值 运算 符 。 普 通 赋值 运算 符 “=” 的 左边 是 变量 ， 右 边 是 表达 式 。 扩 展 
We 元 运算 与 赋值 运算 的 结合 , 主要 包括 “+=”“-=”“*=”“/=” 
“%=”“&=”“|=” 等 。 
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【 例 2-10】 扩展 赋值 运算 符 的 使 用 。 


// Test.java 
public class Test{ 
public static void main(String[] args){ 





nt 训 二 2 【教学 视频 】 
a +=12; // 等 价 于 a=a+12; 
System.out.println ("a="+a); 
int b = 25} 

b/=6; // 等 价 于 b=b/6; 
System.out.println ("b="+b); 


案例 运行 效果 如 图 2.10 所 示 。 
[= 


aterrninated， Tew Dave Applicaton] C Aprogram FleiVeri\y el.a0 Fibw 

a=24 \ 

b=4 = 
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图 2.10… 例 2:10 运行 结果 


扩展 赋值 运算 符 有 两 个 好 处 :“D 比 标准 的 等 式 要 紧凑 ;-@@ 有 助 于 提高 Java 的 运行 效率 。 
由 于 这 些 原因 ， 在 Java 的 专业 程序 中 ， 经 常会 看 见 这 些 简 写 的 赋值 运算 符 。 

注意 ; 在 赋值 运算 时 ,, 当 两 侧 的 数据 类 型 不 一 致 时 如 果 左 边 变量 的 数据 类 型 级 别 高 ， 
则 右边 的 数据 转化 为 与 左边 相同 的 数据 类 型 ， 然 后 将 转换 后 的 值 赋 给 左边 变量 ; 否则， 要 
使 用 强制 类 型 转换 运算 符 转 换 数据 类 型 。 


5. 位 运算 符 
位 运算 主要 是 将 整数 操作 数 转换 成 二 进 制 数据 ， 然 后 再 进行 按 位 比较 和 移 位 运算 ， 同 
时 ， 位 运算 也 可 以 对 逻辑 值 进行 “与 ”和 “或 ”运算 。 当 “& ”连接 的 两 个 逻辑 值 都 为 true 


时 ， 整 个 表达 式 的 值 为 tue， 和 否则 为 false; 当 “|” 连 接 的 两 个 逻辑 值 都 为 false 时 ， 整 个 表 


































达 式 的 值 为 false， 否 则 为 true。Java 中 提供 的 位 运算 符 见 表 2-7。 
表 2-7 位 运算 符 
运 算 符 用 法 描述 
& opl&op2 | 按 位 与 : 若 两 位 都 为 1 则 为 1， 否则 为 0 
| opllop2 按 位 或 : 若 两 位 之 一 为 1 或 都 为 1 则 为 1， 否则 为 0 

人 oplAop2 “| 按 位 异 或 ， 当 且 仅 当 其 中 一 位 为 1 时 为 1， 否则 为 0 
~ 一 op 按 位 取 反 1 变 为 0，0 变 为 1 
>> opl>>op2 将 opl 中 的 所 有 二 进 制 位 向 右 移动 op2 位 ， 左 侧 用 符号 位 填充 
<< opl<<op2 “| 将 op1 中 的 所 有 二 进 制 位 向 左 移动 op2 位 ， 右 侧 用 0 填充 
>>> Op1>>>op2 | 将 opl 中 的 所 有 二 进 制 位 向 右 移动 op2 位 ， 左 侧 用 0 填充 
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6. 条 件 运算 符 
条 件 运算 符 “? : ”是 唯一 一 个 三 目 运算 符 ， 其 具体 语法 格式 如 下 。 
表达 式 1? 表达 式 2: 表达 式 3; 


先 求解 表达 式 1， 若 其 值 为 tue， 则 将 表达 式 2 的 值 作 为 整个 表达 式 的 取 值 ， 否 则 将 表 
达 式 3 的 值 作为 整个 表达 式 的 取 值 。 例 如 : max=(x>y)?x:y 就 是 将 x 和 y 二 者 中 较 大 的 一 个 
赋 给 max。 

7. 其 他 运算 符 

除了 上 面 介绍 的 几 类 运算 符 外 ，Java 语言 还 支持 以 下 几 类 运算 符 。 

(1) 强制 类 型 转换 运算 符 “(type)” 将 某 一 种 类 型 的 值 转换 为 type 类 型 。 

(2) 下 标 运算 符 Wh 用 于 数组 的 声明 、 创建 和 访问 数组 元 素 、 

(3) 分 量 运 算 符 “.” 用 es « 

(4) 动态 J 存 分 配 运算 符 : 用 于 创建 新 的 对 象 XS 

(5) instanceof; 是 一 个 人 用 于 测试 它 态 边 的 对 象 是 否 是 它 右 边 的 类 的 实例 ， 
返回 布尔 类 型 的 数据 。 了 
2.3.2 ”表达 式 

表达 式 是 由 运算 符 与 操作 数组 成 的 式 子 。 操作 数 包括 党 
标识 符 。 一 个 党 是 最 简单 的 表达 式 。 CA、 

表达 式 主要 用 来 进行 计算 民 并 返回 计算 结果 。 在 yavi 中 ， 表 达 式 主要 有 以 下 几 种 : 算 
术 表达 式 、 关 系 表达 式 、 “好 辑 表达 式 和 赋值 表达 式 人 























t+、 变 量 、 方 法 和 其 他 名 字 的 






例如 : 

EE TAR SK 
从 // 关 系 表达 式 

a>25ga<107 // 逻 辑 表达 式 

3 // 赋 值 表达 式 


在 上 面 的 例子 中 ， 第 一 个 表达 式 关系 到 先 加 还 是 先 除 的 问题 ， 第 三 个 表达 式 关 系 到 是 
先 做 大 于 、 小 于 还 是 地 加 与 的 问题 这 就 涉及 在 复合 表达 式 中 , 运算 符 的 优先 级 问题 。Java 
中 对 于 运算 符 的 优先 级 做 了 规定 ， 其 具体 规定 见 表 2-8。 


表 2-8 运算 符 的 优先 级 及 结合 





























优 先 级 运 算 符 结 合 性 
1 | .0( 方 法 调用 ) | 从 左 向 右 
| 从 洛 曾 故 

new 
| */% | 从 左 向 右 
4 [R= | 从 左 向 右 
5 | 之 <>>> | 从 左 向 右 
6 <<=> >= instanceof 从 左 向 右 





























续 表 
优 先 级 运 算 符 结 合 性 
7 一 上 = 从 左 向 右 
8 & 从 左 向 右 
9 ^ 从 左 向 右 
10 | 从 左 向 右 
11 && 从 左 向 右 
12 | 从 左 向 右 
13 Ys 从 右 向 左 
14 = 二 = *= /= 一 *= /= %F ^ 人 = &= |= >>= <<= >>>= 从 右 向 左 








2.4 控制 结构 


控制 结构 的 作用 是 控制 程序 中 语句 的 执行 顺序 ， 它 是 结构 
化 程序 设计 的 关键 。 结 构 化 程序 设计 的 基本 原则 是 “ 自 顶 向 下 ， 
逐步 细 化 ”， 它 大 致 可 分 为 顺序 结构 、 选 择 结构 习 循 环 结构 和 
跳 转 结构 4 种 。 


2.4.1 顺序 结构 





顺序 结构 是 最 简单 、 最 基本 的 流程 控制 。 在 顺序 结构 中 > 
只 要 按照 解决 问题 的 顺序 写 出 相应 的 语句 ， 程 序 就 会 自 上 而 
下 ， 依 次 执行 每 条 语句 s 顺序 结构 示意 图 如 图 2:11 所 示 。 

【 例 2-11】 顺 座 结 构 程序 。 

A Sequejice.java 六 


public class Sequence{ 


2.11 ”顺序 结构 的 执行 过 程 





public static void main(String[] args) { 
int a= 1; 
int b = 3; 
nt ee aT 
System.out.println ("c="+c); 


3 


2.4.2 ”选择 结构 


Java 语言 提供 了 两 种 基本 的 选择 结构 语句 : 让 语句 和 switch 语句 。 用 这 两 个 语句 可 以 
形成 4 种 形式 的 选择 结构 。 
1. 让 语句 


让 语句 是 单 分 支 选 择 结构 ， 它 针对 某 种 条 件 做 出 相应 的 处 理 。 让 语句 的 具体 语法 格式 


如 下 。 


Java 和 己 版 ) te. 


如 果 条 件 表达 式 为 真 (true)， 则 执行 块 内 语句 ;和 否则， 将 跳 过 该 语句 块 ， 直 接 执行 该 语 
句 块 后 面 的 其 他 语句 。 让 语句 的 流程 图 如 图 2.12 所 示 。 






【 例 2-12】 让 语句 示例 程序 。 


案例 运行 效果 如 图 2.13 所 示 。 





下 Ce 史上 X 深 | 有 昌 色 国 轿 ea--5o 
<terminated> lfDemo [Java Application] CNprogram FilesVavayjrel80_171\b 
x>y 本 


4 上 








图 2.13 例 2-12 运行 结果 
说 明 : 
(1) 让 语句 后 不 能 加 分 号 ， 否 则 ， 不 管 条 件 是 否 满足 ， 让 语句 后 的 代码 块 将 始终 执行 。 
(2) 如 果 语句 块 中 只 有 单条 语句 ， 可 以 不 使 用 “{}”， 但 是 建议 使 用 “{}”， 这 样 有 利于 


程序 的 扩展 和 避免 编程 的 错误 。 

2. if-else 语句 

if-else 语 句 是 双 分 支 选 择 结构 。if-else 语 句 用 来 判定 一 个 条 件 表达 式 的 值 , 当 值 为 真 (true) 
时 执行 一 个 操作 ， 值 为 假 (false) 时 执行 另 一 个 操作 。if-else 语句 的 具体 语法 格式 如 下 。 





如 果 条 件 表达 式 为 真 (true)， 则 执行 语句 块 1; 否则 ， 执行 语句 2。if-else 语句 的 流程 
图 如 图 2.14 所 示 。 Xx 













小 | | 
2 if-else wan 


【 例 2-13】 ifslse 语 句 示例 程序 。 并- Se 


案例 运行 效果 如 图 2.15 所 示 。 
说 明 : if-else 语句 类 似 于 条 件 运 算 符 “? :”。 


3. 让 语句 的 嵌 套 
对 于 复杂 的 情况 ， 可 以 嵌 套 使 用 if-else 语句 。 
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目 consoe 8 国 交 沪 | 访 且 让 固 加 =-m-=-o 
<terminated> HDemo Uava Application] C\Program FilesVava\jre1.8.0_171\b 
x>y = 





4 上 
图 2.15 例 2-13 运行 结果 


在 让 语句 的 语句 块 中 可 以 是 任何 合法 的 Java 语句 ， 当 然 也 包括 站 语句 本 身 。 因 此 ， 如 
果 在 if 0 得 句 块 中 仍然 是 站 语句 ， 则 构成 让 语句 的 嵌 套 结构 ， 从 而 形成 多 分 支 选 择 结 
构 的 程序 。 其 具体 语法 格式 如 下 。 


if (条 件 表达 式 1) { 
语句 块 1; 


jelse if (条 件 表达 式 2) 
语句 块 2; 论 
) NS 


else if (条 件 表达 式 n) 


语句 抉 n; 和 
Ne A 




















语句 块 n+1; 

} 

让 语句 的 嵌 套 的 执行 过 程 是 : a 如 果菜 个 条 件 表达 式 的 值 为 tue， 

就 执行 它 后 面 的 语句 抉 ， i ; 如 果 所 有 表达 起 的 值 都 为 false， 就 执行 最 后 一 
个 else 后 的 语句 块 。 性 和 的 纺 流 各国 如 国 2 








bd 
图 2.16 ”if 语句 的 嵌 套 流程 图 


语 颁 抉 n 语 们 块 n+1 
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【 例 2-14】 让 语句 的 典 套 示例 程序 。 


// IfElse2.java 
public class IfElse2{ 
public static void main(String[] args) { 
int javascore = 85; 
char grade; 
if (javascore >= 90) { 
System.out .println ("成 绩 为 :优秀 "); 
} else if (javascore >= 80) { 
System.out .println(" 成 绩 为 ， 良好 ") ; 
} else if (javascore >= 70) { 
System.out .println(" 成 绩 为 ， 中 等 ") ; 
} else if (javascore >= 60) { 网 
System.out .println ("成 绩 为 ， 及 格 "); KG 
} else { 


System.out .println(" 成 绩 为 RS 
} 
; ER 
案例 运行 效果 如 图 2.17 所 示 。 SS 
B console + 而 关 Rs ED ee = 








termirated- eb een Cpregran FOr Pac a II 

咸 冰 为 ; RM Se | 

下 Xx TC ' 
JN 图 2.17 例 2- 守 运行 结果 


【 例 2- 15 (企业 发放 的 奖金 根据 和 六 提成， 利润 (profit) 低 于 或 等 于 10 万 元 时 ， 奖 金 
(bonus) 可 提 10 咏 ， 利 润 高 于 10 万 元 ， 低 于 20 万 元 时 ， 低 于 10 万 元 的 部 分 按 10% 提 成 ， 
高 于 10 万 元 的 部 分 ， 可 提成 7.5%; 20 万 元 到 40 万 元 之 间 时 ， 高 于 20 万 元 的 部 分 ， 可 提 
成 5%; 40 万 元 到 60 万 元 之 间 时 ， 高 于 40 万 元 的 部 分 ， 可 提成 3%; 60 万 元 到 100 万 元 
之 间 时 ， 高 于 60 万 元 的 部 分 ， 可 提成 1.5%; 高 于 100 万 元 时 ， 超 过 100 万 元 的 部 分 按 1% 
提成 。 从 键盘 输入 当月 利润 profit， 求 应 发 放 奖金 总 数 。 

程序 分 析 : 当 profit 为 10 万 元 时 ，bonus 为 1 万 元 ; 当 profit 为 20 万 元 时 ，bonus 为 
1.75 万 元 ; 当 profit 为 40 万 元 时 ，bonus 为 2.75 万 元 ; 当 profit 为 60 万 元 时 , bonus 为 3.35 
万 元 ; 当 profit 为 100 万 元 时 ，bonus 为 3.95 万 元 。 所 以 当 profit 低 于 或 等 于 10 万 元 时 ， 
bonus=profit*0.1; 当 profit 高 于 10 万 元 , 低 于 或 等 于 20 万 元 时 ,bonus=(profit - 10) * 0.075 
+ 1; 当 profit 高 于 20 万 元 ， 低 于 或 等 于 40 万 元 时 ，bonus = (profit - 20) * 0.05 + 1.75， 当 
profit 高 于 40 万 元 ， 低 于 或 等 于 60 万 元 时 ，bonus = (profit - 40) * 0.03 +2.75; 当 profit 高 
于 60 万 元 ， 低 于 或 等 于 100 万 元 时 ，bonus = (profit - 60) * 0.015 +3.35; 当 profit 高 于 100 


万 元 时 ，bonus = (profit - 100)* 0.01 + 3.95。 





// Profit.java 
import java.util.Scanner; 
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案例 运行 效果 如 图 2.18 所 示 。 


昌 其 笋 | 区 轩 色 医 图 吉日 - 口 -” 
CiProgram FilesVavaNirel.8.0.171\binVavawexl 





<terminated> Profit blava Application] 
请 输入 你 创造 的 利润 (单位 ;万 元 ) 
8 

8.0 万 元 利润 ， 可 以 获得 : 0.8 万 元 

请 输入 你 创造 的 利润 (单位 : 万 元 ): 

15 

15.0 万 元 利润 ， 可 以 获得 : 1.375 万 元 
请 输入 你 创造 的 利润 (单位 : 万 元 ): 

23 


23.0 万 元 利润 ， 可 以 获得 : 1.9 万 元 
请 输入 你 创造 的 利润 (单位 : 万 元 ): 
0 





- 


FREE 
图 2.18 例 2-15 运行 结果 


二 
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说 明 : Scanner 类 是 JDK5.0 新 增 的 类 ， 它 是 使 用 正则 表达 式 来 解析 基本 类 型 和 字符 串 
的 简单 文本 扫描 器 。Scanner 使 用 分 隔 符 模式 将 其 输入 分 解 为 标记 ， 默 认 情 况 下 该 分 隔 符 
模式 与 空格 匹配 . 可 以 使 用 不 同 的 next() 方 法 将 得 到 的 标记 转换 为 不 同类 型 的 值 , 例如 方法 
next()、nextByte()、nextDouble()、nextFloat、nextInt()、nextLine()、nextLong()、nextShort() 
等 。 对 于 Scanner 类 的 详细 讲解 ， 读 者 可 参看 API 帮助 文档 。 

4. switch 开关 语句 国 \ 训 国 

当 要 从 多 个 分 支 中 选择 一 个 分 支 去 执行 ， 虽 然 可 用 让 翌 套 语句 来 实现 ， 
但 当 程序 的 分 支 较 多 时 ， 程 序 的 可 读 性 就 会 大 大 降低 ， 这 时 可 以 使 用 switch 次 
开关 语句 来 实现 ， 它 可 以 清楚 地 处 理 多 分 支 选 择 问 题 。Switch 开关 语句 根据 
















































测试 表达 式 的 值 来 决定 执行 多 个 操作 中 的 哪 一 个 ， 其 具体 格式 如 下 。 【教学 视频 】 
switch (测试 表达 式 ) { ; 
case 值 1: 六 KI 
语句 块 1; N 


加 和 


语句 块 2; = RN 


break; 7 
case 值 n: RS 
语句 块 ny wy XXX 
break; EY RS , 交 
[ default: 语 句 块 n3I) 让 x 
说 明 : | < <— Ee 


(1) switdh 辣 面 的 测试 表达 式 的 类 型 必须 是 byte、char、short 和 int 类 型 。 

(2) 值 1 到 值 n 必须 是 和 测试 表达 式 类 型 相同 的 常量 ， 并 且 它们 之 间 的 值 应 互 不 相等 ， 
否则 会 出 现 同一 个 值 有 两 种 或 多 种 执行 方式 的 情况 。 

(3) case 后 面 的 语句 块 可 以 不 用 花 括号 括 起 。 

(4) break 语句 的 功能 是 当 程序 执行 完 选中 的 分 支 后， 可 以 跳出 整个 switch 语句 。 如 果 
没有 break 语句 ， 则 程序 不 会 做 任何 判断 ， 而 去 继续 执行 它 后 面 的 case 语句 块 ， 直 到 碰 到 
break 语句 或 执行 完 语句 块 n+l 为 止 。 

(5) default 语 句 是 可 选 的 。 

(6) switch 语句 并 不 能 代替 所 有 的 证 谈 套 语句。 这 是 因为 switch 结构 的 条 件 是 一 个 值 ， 
而 让 else 结构 的 条 件 可 以 是 一 个 范围 。 

switch 开关 语句 的 执行 过 程 是 首先 计算 测试 表达 式 的 值 ， 如 果 其 值 和 某 个 case 后 的 值 
相等 ， 就 执行 该 case 里 的 语句 块 ， 直 到 碰 到 第 一 条 break 语句 为 止 ， 如 果 没 有 碰 到 break 
语句 ， 就 直至 执行 完 语句 块 n+l 结束 。 若 测试 表达 式 的 值 与 任何 一 个 常量 表达 式 的 值 都 不 
相等 ， 直 接 执行 语句 块 nt1。switch 开关 语句 的 流程 图 如 图 2.19 所 示 。 
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【 例 2-16】switch 结构 示例 程 





案例 运行 效果 如 图 2.20 所 示 。 
如 果 不 同 case 语句 中 的 常量 之 后 的 语句 块 相同 ， 就 可 以 合并 这 几 个 case 语句 , 具体 语 
法 格式 如 下 。 


er 


人 


i a 9 
入 一 个 1-7 的 村: 到 


15 


图 2.20 例 2-16 运行 结果 





【 例 2-17】 该 程序 显示 2011 年 某 个 月 的 总 天 数 ， 
天 数 都 是 31 天 ，4、6、9 和 11 月 的 天 数 是 30 天 ，2 
句 可 以 简化 写 。 SS 


5、7、8、10 和 12 月 的 
为 28 天， 所以，switch 语 








Java 答 序 设计 教程 扩 己 肌 ( ’) 


2.4.3 ”循环 结构 

在 编程 的 过 程 中 ， 经 常会 对 某 段 代码 反复 执行 ， 直 到 满足 条 件 为 止 ， 这 就 要 用 到 循环 
结构 。Java 语言 支持 的 循环 语句 主要 包括 for、while 和 do-while 3 种 。 

1. for 语 各 

for 语句 适用 于 明确 知道 循环 次 数 的 程序 ，for 语句 的 具体 语法 格式 如 下 。 

for ( [ 初 值 表达 式 ] ; [条 件 表达 式 ] ; [ 步 进 表达 式 ] ) { 


循环 体 语句 ; 伦 
a 


说 明 : | Na | 
(1) 初 值 表达 式 在 循环 过 程 中 只 被 执行 一 次 ,通常 用 来 对 全 
初 值 表达 从 环 进行 初始 化 。 XY 
(2) for 六 信和 个 表达 式 都 是 可 选 的 。 当 初 值 表达 式 为 空 
时 ， 必 须 在 for 语句 前 对 循环 控制 变量 赋 初 值 。 当 条 件 表 达 式 为 
se Vs 都 为 真 。 当 步 进 表达 式 为 空 时 ， 如 果 在 循环 体 
语 身 市 没 对 注 环 变量 操作 ， 熏 环 训 量 的 值 恒 为 初始 值 ， 
7G) 使 用 for 循环 ,还 要 注意 初 值 、 终 值 和 增 量 的 搭配 。 终 
- 值 大 于 初 值 时 ， 增 Neh; 终 值 小 于 初 值 时 ， 增 量 应 为 负 
| 值 。 这 是 实现 正常 省 环 避免 陷入 死 循环 的 关键 。 
S for 语句 的 执行 过 程 如 下 。 
(1) 计算 “ 初 值 表达 式 ” 的 值 ， 完 成 必要 的 初始 化 工作 。 
(2) 判断 “条 件 表达 式 ” 的 值 ， 若 “条 件 表达 式 ”的 值 为 真 ， 
则 进行 过 程 (3)， 和 否则 进行 过 程 (4)。 
(3) 执行 循环 体 ， 然 后 计算 “ 步 进 表达 式 ” 的 值 ， 以 便 改变 
| 循环 条 件 ， 进 行 过 程 (2)。 
(4) 结束 for 语句 的 执行 。 
for 语句 的 流程 图 如 图 2.21 所 示 。 
【 例 2-18】 用 for 语句 求 出 1 一 10 所 有 整数 的 和 。 
// ForSum.java 
public class ForSum{ 
public static void main(String[] args){ 
int i,sum = 0; 
for(i = 1;i<=10;i++){ 
sum = sumti; 
} 
System.out .println ("1~10 的 整数 和 为 : "+sum); 















图 2.21 for 语句 的 流程 图 
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【 例 2-19】 计 算 阶乘 n! 的 程序 。 


// Factor.java 
public class Factor { 
public static void main(String args[]) { 
int fact=1,n=5; 
for (int i=]l; i<=n;i++) fact=fact*i; 
System.out.println("5!="+fact); 





} 


说 明 ; 程序 中 的 第 5 行使 用 一 条 for 语句 ， 通 过 i 得 到 51， 所 以 程序 输出 
结果 是 : 5!=120。 

for 语句 也 可 以 和 套 使 用 ， 即 在 一 个 for 语句 内 部 坡 和 3 Wn for 语句 。 使 用 柑 套 的 

| 以 二 重 for 循环 为 例 ， 其 具体 

















语法 格式 如 下 。 NY 
for ([ 初 值 表 达 式 11]， 的 12]; 式 13]){ 
for ([ 初 值 表达 式 a [ 步 进 表达 式 23]) { 
内 层 循环 体 语 
} 
} ES a 
程 如 下 。 六 bn 


嵌 套 for 语 te 

(D 计算 外 层 for 语 名 中 的 ea em, 完成 外 层 for 语句 必要 的 初始 化 
工作 。 

2) wp 12” 的 值 ， 若 “ ene 12” 的 值 为 真 ， 则 执行 内 层 for 语 
句 ， 即 执行 过 程 (3)， 否 则 进行 过 程 (8)。 

(3) 计算 内 层 for 语句 中 的 “ 初 值 表 达 式 21” 的 值 ， 完 成 内 层 for 语句 必要 的 初始 化 
工作 。 

(4) 判断 “条 件 表达 式 22” 的 值 ， 若 “条 件 表 达 式 22” 的 值 为 真 ， 则 进行 过 程 (5)， 否 
则 进行 过 程 (6)。 

(5) 执行 内 层 循环 体 语句 ， 然 后 计算 “ 步 进 表达 式 23” 的 值 ， 以 便 改变 内 层 循 环 条 件 ， 
进行 过 程 (4)。 

(6) 结束 内 层 for 语句 的 执行 。 

(7) 计算 外 层 for 循环 “ 步 进 表达 式 13” 的 值 ， 以 便 改变 外 层 循环 条 件 ， 进 行 过 程 (2)。 

(8) 结束 外 层 for 语句 的 执行 ， 即 整个 循环 嵌 套 结束 。 

【 例 2-20】 用 二 重 for 循环 打印 九 九 乘法 表 。 

// Jiujiu.java 

public class Jiujiu{ 

public static void main(String[] args){ 
int sum; 
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案例 运行 效果 如 图 2.22 所 示 。 
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图 ES i 


2. while 语句 
while peri 只 知道 循环 执行 条 件 的 程序 。 
while 语句 的 具体 语法 格 下 。 





while 语句 的 执行 过 程 是 : 先 判断 条 件 表达 式 的 值 ， 若 值 为 真 ， 则 执行 循环 体 语 句 ， 然 
后 再 回去 判断 条 件 表达 式 的 值 ， 如 此 反复 ， 直 至 条 件 表达 式 的 值 为 false， 跳 出 while 循环 
体 ; 若 值 为 假 ， 将 跳 过 该 循环 体 语句 ， 直 接 执 行 循环 体 语句 后 
面 的 其 他 语句 。while 语句 的 流程 图 如 图 2.23 所 示 。 

【 例 2-21】 用 while 语句 求 出 1 一 10 的 和 。 





2.23 ”while 语句 的 流程 图 


er 


CS me am 


说 明 : 用 while 语句 可 以 替代 for 语 句 。 
【 例 2-22】 有 一 张 厚 一 毫米 的 布 ， 面 积 足 够 大 ， 将 它 数 次 对 折 。 问 对 折 多 少 次 ， 其 厚 
度 可 以 达到 珠穆朗玛 峰 的 高 度 。 





说 明 : 程序 中 的 第 7 到 RS 语 罗 ， 通 过 每 次 的 高 度 乘 以 2 来 计算 
出 对 折 后 的 高 度 ， 程 序 输 出 结果 是 : 汶 2 


3. do-while 语句 


do-while 语句 适用 于 希望 先 执 RSs 环 体 ,并且 事先 不 能 确定 循环 到 底 执行 多 少 次 ， 
个 道生 条件 的 和 打鬼 ihiie 语句 的 具体 语 。 





/让 » 
注意 : wie( 条 件 表 这 式 ) 后 面 有 “7 
do-while 诡 句 的 执行 过 程 是 ， 先 执行 一 次 循环 体 语句 ， 然 后 再 判断 条 件 表达 式 的 什 ， 
若 值 为 真 ， 则 再 次 执行 循环 体 语句， 如 此 反复 , 直到 条 件 表达 式 的 值 为 lse， 跳出 do-while 
循环 ， 执 行 后 面 的 语句 。do_while 语句 的 流程 图 如 图 2.24 所 示 - 


0 


2.24 ”do-while 语句 的 流程 图 
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【 例 2-23】 用 do-while 语句 求 出 1 一 10 的 和 。 


// DowhileSum.java 
public class DowhileSumt 
public static void main(String[] args) { 
int sum = 0; 
int 1 = 1; 
dof{ 
sum = sumti; 
并 ++ 
} while(i<=10) 7 
System.out .println("1 一 10 的 整数 和 为 : "+sum) 


} YA 

说 明 : 

(1) 3 种 循环 结构 可 以 谋 套 使 用 .。 

(2) do-while 循环 语句 与 while 循环 语句 的 区 别 CR do-while 循环 中 的 循环 体 至 少 执 
一 次 ， 而 while 循环 中 的 循环 体 可 能 一 次 也 不 执行 ;一 


2.4.4” 跳 转 结构 


跳 转 结构 的 实现 主要 是 依 靠 跳 转 语 杀 , 跳 转 语句 的 作用 就 是 把 控制 转移 到 程序 的 其 他 
言 支持 3 种 跳 转 语句 : ‘break 、continue 和 ieturn; 








部 分 。Java 语 
1. break Xe 
在 Java 语言 中 ， bieak 语句 的 用 途 主要 有 两 个 全， Qj) 在 switch 语句 中 ， 强 制 退出 switch 
回 回 . 结构 执行 switch 结 洁 构 后 的 语句 ， (2) 在 循环 语句 (for、while 和 do-while) 中 ， 
Ei 强制 退出 循环 。 在 循环 语句 中 ，break 语句 一 般 与 让 语句 一 起 使 用 ， 当 满足 
bes 二 定 条 件 时 跳出 循环 。 在 多 层 循环 中 ，break 语句 只 跳出 当前 这 一 层 循环 ， 而 
【教学 视频 】 【 例 2-24】break 示例 程序 。 










不 能 跳出 整个 循环 。 


// TestBreak.java 
public class TestBreak{ 
public static void main(String[] args) { 
守护 巨 下 二 UN 全 OO 
Fon(i = 17i<=107440) 
sum = sumti; 
LE 
break; 
System.out .println ("1-"+i+" 的 整数 和 为 : "+sum) ; 


输出 结果 为 1 一 5 的 整数 和 ， 遇 到 break 跳出 for 循环 。 





2. continue 


continue 语句 只 能 用 在 循环 语句 (for、while 和 do-while) 中 ， 它 的 作用 是 
跳 过 循环 体 中 本 次 尚未 执行 的 语句 , 重新 开始 下 一 轮 循环 。continue 和 break 
语句 的 区 别 是 ，break 停止 循环 体 的 执行 的 同时 ， 跳 出 当前 的 循环 语句 ， 继 
续 往 下 执行 ， 而 continue 只 是 停止 continue 后 面 的 循环 体 的 执行 ， 然 后 跳 到 
循环 开始 的 地 方 重新 执行 。 
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【 例 2-25】continue 示例 程序 。 


// TestContinue.java 
public class TestContinuel{ 
public static void main(String[] args) { 


| 


输出 结 
3. return 


Java 中 的 return i 帮 句 总 是 用 让 > 
ee 即 带 值 返回 ; 二 是 结束 方法 的 执行 ， 即 不 带 值 返回 。 


法 格式 如 1 


(1) return; 


int i,sum = 0; 
for(i = 1;i<=10;i++){ 时 


if (i<=5) pe 
continue; KK 
sumt+= = 


System.out .Pintln("sum = "+sum); < 


S xy 


果 为 40， 是 6 一 10 的 整数 和 : 飞 习 









法 中 ， 通 常 位 





~ w 





二 AN 


(2) retum 二 达 起 MA 


如 : 


return; // 不 带 值 返回 

return false; // 返 回 false 

return x-y; // 返 回 x-y 的 值 

return larger ();  // 返 回 larger () 方 法 计算 的 结果 


如 图 2.25 所 示 ， 箭 头 线 指示 程序 执行 的 过 程 。 














double larger(double x.double y){ 
int large: 
inta= 3; if(x>=y) 
int b= 6; large = x: 
int max= larger(a.b): else 


large = y: 





return large:; 


于 


图 2.25 return 的 执行 过 程 





:方法 体 的 最 后 一 行 。 它 有 两 个 作用 : 


具体 语 
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执行 语句 “max= larger(a,b);” 时 ， 程 序 转 到 方法 “larger(double x,double y)” 处 执行 ， 
遇 到 return 语句 则 返回 到 语句 “max= larger(a,b);” 处 ， 并 把 其 返回 值 赋 给 max。 如 果 方 法 
中 没有 retum 语句 ， 则 函数 体 执行 到 最 后 一 条 语句 后 自动 返回 。 

注意 : 返回 值 的 数据 类 型 如 果 与 方法 声明 中 的 返回 值 类 型 不 一 致 ， 要 使 用 自动 转换 或 
强制 类 型 转换 来 保持 类 型 一 致 。 








2.5 数 组 


在 现实 生活 中 ， 经 常 需要 处 理 一 批 具 有 相同 类 型 、 相 同 特征 的 连续 数据 。 例 如 ， 定 义 
一 个 班级 30 位 学 生 的 姓名 、 定 义 10 个 整 型 数据 ， 如 果 用 以 前 学 到 的 知识 ， 分 别 定义 30 个 
学 生 姓名 变量 和 10 个 整 型 变量 ， 显 然 工作 量 是 很 大 的 ， 于 是 ， 
结构 来 保 在 和 处 理 这 类 数据 。 Sy 

数组 是 任何 编程 语言 都 具有 的 数据 结构 。 在 Java byrne 
序数 据 的 集合 ， 是 一 种 引用 数据 类 型 。 在 数组 中 ， 为 数组 元 素 ， 数 组 元 素 的 数 
据 类 型 可 以 是 Java 人 类 型 )。 数 组 所 包含 的 元 素 的 个 数 
称 为 数组 的 长 度 ， 由 数组 的 数据 成 员 length 数组 的 长 度 在 数组 对 象 创建 之 后 就 固定 
了 ， 不 能 再 发 生 改 变 。 数 组 元 素 的 下 标 是 对 数组 第 一 个 元 素 的 偏 移 量 ， 所 以 第 一 
素 的 下 标 为 0， 以 此 类 推 。 下 标 值 可 是 个 整 型 常量 ， 也 可 以 是 一 个 整 型 表达 式 ， 其 取 
值 范围 为 0~~( 数 组 长 度 -1)。 RN 

根据 数组 的 维 数 可 以 将 数组 分 为 和 将 分 别 对 它们 进行 介绍 。 


2.5.1 一 维 数组 a .Ws ss 
1 一 维 妆 组 的 声 角 六 
在 Javaii 语 ， 通 常 可 以 使 用 两 种 方式 让 明 一 维 数组 ， 其 具体 语法 格式 如 下 。 
数据 类 型 [] 数组 名 ; 
或 者 
数据 类 型 数组 名 [] ; 
说 明 : 
(1) 数据 类 型 可 以 是 任何 数据 类 型 ， 如 double、int、char、boolean、 类 和 String 数组 。 
(2) 数组 名 是 合法 的 标识 符 。 
(3) 方 括号 “[]” 表 示 定义 的 是 一 个 数组 ， 而 不 是 普通 的 一 个 变量 或 对 象 ， 有 有 几 个 “[]” 














就 表示 是 几 维 数组 。 

(4) 方 括号 “[]” 里 面 不 能 有 数字 。 因 为 数组 的 长 度 不 是 在 声明 时 指定 的 ， 而 是 在 创建 
时 由 所 开辟 的 内 存单 元 数目 确定 的 。 

例如 : 

int[] a,score; // 声 明 两 个 整 型 数组 a 和 score 

char cl[]; 7/ 声明 一 个 字符 数组 


Qs 


人 
和 Java 程序 设计 基础 
©O i 


Person[] p; // 声 明 一 个 Person 类 对 象 的 数组 
natal // 非 法 ，Java 语言 中 声明 数组 不 能 指定 其 长 度 


声明 数组 类 型 的 变量 并 没有 真正 创建 数组 ， 只 是 给 出 了 
数组 变量 的 名 字 和 元 素 的 数据 类 型 ， 由 于 数组 是 引用 数据 类 
型 ， 所 以 此 时 数组 引用 的 值 是 null， 表 示 没 有 指向 堆 内 存 的 
任何 对 象 。 图 2.26 给 出 声明 数组 元 素 为 整 型 的 数组 a 的 内 存 
分 配 图 。 a 


2. 一 维 数组 的 创建 


声明 完 数组 后 ， 要 想 真正 地 使 用 数组 ， 还 必须 为 数组 分 图 226 数组 声明 的 内 存 分 配 图 
配 内 存 空间 ， 即 创建 数组 (也 叫 作 实例 化 数组 )。 创建 数组 使 用 关键 字 new， 其 具体 语法 格式 


如 下 。 、 kK 
数组 名 =new 数组 类 型 In] ， Re 


说 明 ， n 表示 所 创建 的 数组 元 素 的 个 数 ， 人 
例如 EY Wa 
a = new int[5]; ~ x 


p= new Person[10]; 人 

数组 的 声明 和 创建 也 可 以 采 ET 
数据 交 型 [ ne .2 
或 者 ”3 Ea 
数据 类 型 雪人 2 数据 类 型 [n]; Ne 








例如 : Ee ~ 

int[] a A int[5]; // 创 建 一 个 含有 5 个 整 型 元 素 的 数组 

Person[] p = new Person[10]; // 创 建 一 个 含有 10 个 Person 类 对 象 的 数组 

用 new 关键 字 为 一 个 数组 分 配 内 存 空 间 后 ， 系 统 将 为 每 

个 数组 元 素 赋 予 一 个 默认 值 ， 这 个 默认 值 取决 于 数组 元 素 的 

类 型 。 基本 数据 类 型 的 默认 值 见 表 2-2, 引用 类 型 的 数组 在 创 

建 时 元 素 的 默认 值 为 null。 在 实际 应 用 中 ， 用 户 应 根据 具体 

情况 对 数组 元 素 重新 进行 赋值 。 图 2.27 给 出 创建 数组 元 素 为 

整 型 的 数组 a 的 内 存 分 配 图 。 
注意 : 数组 一 旦 创建 之 后 ， 其 长 度 不 能 再 改变 。 


3. 一 维 数组 的 初始 化 


数组 的 初始 化 就 是 不 希望 使 用 系统 赋予 的 默认 初始 值 ， 
自行 给 数组 元 素 赋 初 值 。 数 组 的 初始 化 分 为 静态 初始 化 和 动 





























栈 内 存 扒 内 存 
图 2.27 创建 数组 的 内 存 分 配 图 态 初始 化 两 种 。 
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(1) 静态 初始 化 
静态 初始 化 是 指 在 定义 数组 的 同时 就 为 数组 元 素 分 配 空间 并 赋值 ， 这 种 方式 通常 用 于 
数组 元 素 个 数 不 多 的 情况 。 其 具体 语法 格式 如 下 。 





或 者 








其 中 ， 元 素 1，…… ， 元 素 n 必须 具有 相同 的 类 型 。 







了 初 值 个 数 ， 这 时 ， 系 统 会 自 
分 认 相 应 的 空间 。 上 面 的 第 一 
数组 的 长 度 为 4， 即 alength 
g 型 数组 ,系统 会 自动 计算 出 该 


在 上 面 的 初始 化 中 ， 虽 然 没 有 指定 数组 的 长 度 ， 但 给 
动 根据 所 给 的 初 值 个 数 计算 出 数组 的 长 度 ， 并 根据 数据 
行 代码 定义 了 含有 4 个 整 型 元 素 的 数组 ， RN 
的 值 为 4。 第 二 行 代码 定义 了 含有 7 个 String 型 
数组 的 长 度 为 7， 即 week.length 的 值 为 7。 
(2) 动态 初始 化 / be 
动态 初始 化 是 指数 组 的 声明 与 为 数组 分 配 空间 和 赋值 的 操作 分 开 进 行 。 
【 例 2-26】 一 维 数组 动态 初始 化 示例 。 | 








案例 运行 效果 如 图 2.28 所 示 。 
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2.28 例 2-26 运行 结果 


@y 
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2.29 给 出 初始 化 后 数组 元 素 为 整 型 的 数组 a 的 内 存 分 配 图 。 
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图 2.29 数组 初始 化 的 内 存 分 配 图 < 
4. 一 维 数 组 的 使 用 


当 定 义 了 一 个 数组 ， 用 new 运算 符 为 其 分 配 完 nom 就 可 以 通过 数组 名 和 下 
标 来 引用 数组 中 的 每 个 元 素 了 。 em se 
数组 名 [index]; 

















说 明 : ee 它 从 0 开始 ， 取 值 范围 是 
0~ (数组 长 度 -1)。 


例如 : ~ .党 站 
int[] a=new int[ SA 10 i 
a[3]=25; 正确 的 赋值 语句 
a[3+6]=90; 又. // 正 确 的 赋值 
a[10]1=8 No // 错 误 的 赋值 语句 s 下 标 越界 
Java Es C、C++ 不 同 ， 它 对 数组 元 素 进行 越界 检查 ， 以 保证 安全 性 。 当 数组 下 标 
越界 ， 会 抛 出 异常 ， 如 将 例 2-26 中 的 “a.length” 改 成 6， 抛 出 如 图 2.30 所 示 的 异常 。 
目 console 3 四 X 入 |& 晤 书 区 园 me-r--o 
<terminated > InitArrayl Uava Application] C:\Program FilesJava\jrel1.8.0_171\bin\javaw.exe (2018 年 7 


Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException:$ “ 
at InitArray1.main(InitArray1 java:6) 











» 


2.30 ”数组 下 标 越界 异常 


创建 的 数组 长 度 一 般 用 数组 的 数据 成 员 length 表示 ， 这 样 在 程序 运行 的 
过 程 中 ， 可 以 动态 地 指定 数组 的 大 小 而 不 容易 出 错 。 
例如 : 


Java 语言 中 ， 








int[ ] a=new int[10]; 
for (int i =0;i<=a.length-1;i++){ 
Ct 


} 
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alength 的 值 为 10， 数 组 的 下 标 从 0 一 (alength-D)， 即 0 一 9。 
5. 一 维 数组 的 举例 
【 例 2-27】 随 机 产生 10 个 1 一 100 的 整数 ， 并 求 出 其 最 大 值 与 最 小 值 。 






案例 运行 效果 如 图 2.31 所 示 。 


en 0-m--o 
“rmingted> Ran [Java a 
这 十 人 开机 站 为 - 
| | 
最 大 值 为: 95 

最 十 值 为 : 14 | 
和 


2.31 例 2-27 运行 结果 
说 明 : Math 类 位 于 java.lang 包 下 ,可 以 直接 使 用 ,不 需要 导入 。 该 类 
中 包含 用 于 执行 基本 数学 运算 的 方法 和 常量 ， 如 初等 指数 、 对 数 、 平 方 根 、 
三 角 函 数 和 常量 PI 等 .对 于 Math 类 的 详细 讲解 读者 可 参看 5.4 节 Math 类 .。 
【 例 2-28】 使 用 选择 排序 对 给 定 的 数据 排序 ， 并 将 数组 作为 方法 的 
【教学 视频 】 参数 。 








案例 运行 效果 如 图 2.32 所 示 。 


[CR nx 和 wo 9-r--o 
termingeed» SeiectSoet 


“termineted» SelectSort Deve Appbceion) CAProgrom FiesUeveljro lh0, A7iNbS 
要 排序 的 将 所 为: 区 
173925846 
拓 序 后 的 将 据 为 = 
123456789 
ME " 





2.32” 例 2-28 运行 结果 


说 明 : 因为 数组 是 引用 数据 类 型 ， 所 以 传递 数组 实际 上 传递 的 是 数组 的 起 始 地 址 ( 即 引 
用 )。 语句 “selectionSort(a);” 中 数组 名 a 作为 实 参 ， 是 把 数组 a 的 起 始 地 址 传递 给 方法 
“selectionSort(int[] b)” 中 的 形 参数 组 b， 这 样 ， 实 参数 组 a 和 形 参 数组 b 共用 同一 段 内 存单 
元 ,在 “selectionSort(int[] b)” 方 法 中 对 形 参 数组 b 中 各 元 素 进行 排序 ， 也 就 是 对 实 参数 组 
a 中 的 元 素 进行 排序 ， 所 以 ， 最 后 输出 数组 a 中 的 数据 是 排序 后 的 数据 。 同 理 ， 将 数组 作为 


返回 值 类 型 ， 返 回 的 也 是 数组 的 起 始 地 址 ( 即 引 用 ). 
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2.5.2 ”多 维 数组 





Java 语言 不 支持 多 维 数 组 ， 但 是 一 个 数组 元 素 可 以 被 声明 为 任何 数据 类 型 ， 因 而 其 元 
素 也 可 以 是 数组 类 型 。 多 维 数组 可 以 看 作 是 数组 的 数组 。 以 二 维 数组 为 例 ， 二 维 数组 可 看 
成 是 一 个 特殊 的 一 维 数 组 ， 其 每 个 元 素 都 是 一 个 一 维 数组 。 

本 小 节 以 二 维 数组 为 例 讲解 ， 高 维 数组 的 情况 也 是 类 似 的 。 

1. 二 维 数组 的 声明 

二 维 数组 的 声明 方式 和 一 维 数组 一 样 ， 也 有 两 种 方式 ， 其 具体 语法 格式 如 下 。 

数据 类 型 [] [] 数组 名 ; 


或 者 


数据 类 型 数组 名 [] []; 和 A 
EE 


说 明 : MX\ 
(1) 数据 类 型 可 以 是 任何 数据 类 型 ， erst pss 
(2) 数组 名 是 合法 的 标识 符 。 


(3) 两 个 方 括号 “[]” 上 不 基 的 是 到 组 \ 和 面 的 方 括号 表示 行 ， 后 面 的 方 括号 表 














示 列 。 
(4) 两 个 方 括号 “[]” rer 明 时 指定 的 。 
例如 ， 
int[] [] matrix; 7 i 
char cf[] []; 一 个 数据 类 型 ene 
2 swale 





声明 二 i 要 想 真正 地 使 用 二 维 数组 ， 还 必 
须 为 其 分 配 内 存 空间 ， 即 创建 二 维 数组 (也 叫 作 实 例 化 二 维 数 组 )。 创 建 二 维 数组 使 用 关键 
字 new， 其 具体 语法 格式 如 下 。 

数组 名 = new 数组 类 型 [n] [m] ; 

说 明 : 

(有)n 表 示 所 创建 的 二 维 数组 的 行 数 . 

(2) m 表示 所 创建 的 二 维 数组 的 列 数 。 

(3)n 必须 存在 ，m 可 以 存在 也 可 以 不 存在 ,因为 Java 中 多 维 数组 的 声明 和 初始 化 应 从 
高 维 到 低 维 。 

二 维 数组 的 声明 和 创建 也 可 以 采取 下 述 语法 格式 一 步 完 成 。 

数据 类 型 [] [] 数组 名 = new 数据 类 型 [n] [m] ; 

或 者 

数据 类 型 数组 名 [] []= new 数据 类 型 [n] [m] ; 


@s 


SS me aa 
例如 : 


创建 一 个 二 维 整 型 数组 ， 并 将 其 引用 赋值 给 变量 matrix。 数 组 matrix 的 元 素 个 数 是 5， 
其 中 ， 每 个 元 素 都 是 包含 4 个 整 型 元 素 的 一 维 数组 。 





创建 一 个 二 维 整 型 数组 ， 并 将 其 引用 赋值 给 变量 a， 数组 a 的 元 素 个 数 是 3， 其中， 第 
一 个 元 素 是 包含 2 个 整 型 元 素 的 一 维 数组 ， 第 二 个 元 素 是 包含 3 个 整 型 元 素 的 一 维 数组 ， 
第 三 个 元 素 是 包含 4 个 整 型 元 素 的 一 维 数组 。 由 此 可 见 ， 在 Javi 中 ， 多 维 数组 中 的 每 个 数 





组 的 长 度 不 一 定 相 同 ， 也 就 是 说 ，Java 中 的 多 维 数组 可 以 数组 。 
xR) 
3. 二 维 数组 的 初始 化 Sr 
(D 静态 初始 化 vi 
aas 为 数组 元 素 分 配 空间 并 赋值 ， 这 种 方式 通常 








用 于 数组 元 素 个 数 不 多 的 情况 。 NOY 
=~) 


他 . 激 让 





A 
> 





对 于 静态 初 婚 化 不 必 给 出 二 人 人 和 的 大 小 ， 系 统 会 根据 给 出 的 初始 值 的 个 数 
自动 计算 出 数组 每 一 维 的 大 小 。 


(2) 动态 初始 化 
动态 初始 化 是 指 二 维 数组 的 声明 与 为 二 维 数组 分 配 空间 和 赋值 的 操作 分 开 进行 。 
【 例 2-29】 二 维 数组 动态 初始 化 示例 。 








案例 运行 效果 如 图 2.33 所 示 。 
和 [| 





<terminated> ram 71\b 
a < 
alllo-1 aD]0]-2 aD]D]-3 - 
2.33 例 2.29 运行 结果 
4. 二 维 数 组 的 使 用 , 疤 
二 维 数组 元 素 引用 的 具体 语法 格式 如 下 。 CK 





说 明 : indexl 表示 数组 元 素 所 在 的 行 ， 了 ee indexl 和 index2 


都 是 整 型 的 常量 或 表达 式 ， 其 取 值 范围 是 0 (该 4 长 度 -1 
【 例 2-30】 两 个 矩阵 相 乘 ， 其 原理 od B 相交 得 到 ， 每 个 元 素 Cu = 


VA x Buli= 1…m;j=1…p) 。 AN x 


k=l 









案例 运行 效果 如 图 2.34 所 示 。 


产 


区 me 果 
NX> 2.6 案 合 分 析 
2.6.1 最 大 公约 数 和 最 小 公信 数 


输入 两 个 正 整数 m 和 n， 求 其 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍数 。 

程序 分 析 : 利用 力 转 相 除法 求 最 大 公约 数 ， 具 体 步 又 如 下 。 

(1) 给 定 两 个 正 整 数 m 和 n， 假 定 n>m。 

(2) 求 r=nMOD m。 

(3) 令 n=m，m=r。 

(4) 判断 王 0 是 否 成 立 ， 若 成 立 ， 令 rn， 则 m，n 的 最 大 公约 数 就 是 r， 输 出 r; 否则 
返回 步骤 (2)， 继 续 执行 。 

求 出 最 大 公约 数 后 就 可 以 很 方便 地 求 最 小 公 倍数 ， 最 小 公 倍数 为 mxn +r 。 


PB 
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tt 2s pi 示 。 ”入 做 
/ RR Xk" 


让 

钢 入 六 二 个 考 ; 

到 

最 大 公 乓 各: 12 
最小 会 太吉 ;72 到 
WE , 


图 2.35 最 大 公约 数 和 最 小 公 倍 数 的 运行 结果 





2.6.2” 百 鸡 问题 


编写 百 鸡 问题 的 计算 程序 。 公 鸡 5 文 钱 一 只 ， 母 鸡 3 文 钱 一 只 ， 小 鸡 3 只 一 文 钱 ， 用 
100 文 钱 买 一 百 只 鸡 ， 其 中 公鸡 、 母 鸡 、 小 鸡 都 必须 要 有 ， 问 公鸡 、 母 鸡 、 小 鸡 要 各 买 多 
少 只 刚好 凑 足 100 文 钱 ? 


En 
Gr 





案例 运行 效果 如 图 2.36 所 示 。 
下 Coeg XX 次 | 及 鳃 寻 回国 | SS ~ 
ecod redcrten me gphorion uc 





公鸡 :4 只 母 鸡 18 只 小 鸡 :78 只 


公鸡 8 只 自 鸡 :11 只 小 鸡 :81 只 Se 


公鸡 :12 只 和 母 鸡 :4 只 小 鸡 :84 中 》 





也 


机 一 
2.6.3 ”猴子 吃 桃子 问题 4 XA 
友子 第 天 摘 N 了， 局 下 就 又 吃 了 一 个 。 第 2 天 又 将 


剩 下 的 桃子 吃 掉 一 半 人 又 多 吃 了 一 个 。 吃 前 一 天 剩 下 的 一 半 零 一 个 。 到 第 10 天 
再 想 吃 的 时 ee 5 商 下 多 少 个 桃子 ? 


程序 分 析 : 假如 每 天 有 x 个 桃子 ， 猴 子 吃 了 一 半 加 一 个 ， 就 是 吃 了 +1 个 ， 那么 剩余 


x( 下 -于 -1 这 样 ， 第 2 天 有 兰 _1 个 桃子 供 当天 使 用 。 
2 2 


我 们 可 以 看 出 其 规律 : 今天 的 桃子 个 数 +1 再 乘 2 等 于 昨天 的 桃子 个 数 。 用 上 面 的 表达 
式 就 是 (人 -rz= x 。 因 此 ， 只 要 知道 最 后 一 天 的 桃子 个 数 以 及 最 后 一 天 是 第 几 天 ， 就 


可 以 逆 推 出 第 一 天 总 共有 多 少 个 桃子 。 





蝎 
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System.out .println ("第 1 天 共 摘 下 桃子 的 个 数 为 :" + Peach) ; 


} 


说 明 : 在 以 上 的 程序 中 ，for 循环 共 执行 了 9 次 ,第 1 次 循环 算出 第 9 天 的 桃子 数 ， 第 
2 次 循环 算出 第 8 天 的 桃子 数 ， 以 此 类 推 ， 第 9 次 循环 算出 第 1 天 的 桃子 数 。 经 运行 , 第 1 
天 的 桃子 数 为 1534。 


2.6.4 折 半 查找 


折 半 查找 的 先决 条 件 是 待 查 找 的 数据 元 素 必须 有 序 ， 一 般 将 数据 元 素 存储 在 数组 中 。 
假定 以 升序 为 例 ， 在 查找 过 程 中 先 以 有 序数 列 的 中 点 位 置 为 比较 对 象 ， 如 果 要 找 的 元 素 值 
人 于 该 中 位置 的 元 素 ， 则 和 四 半分， 看 为 部 分 。 通 过 一 次 
将 查找 区 间 缩 小 一半 。 折 半 查 找 明显 可 以 城 少 比 较 次 数 ， 是 -和光 的 查找 方法 

折 半 查找 的 主要 步骤 如 下 。 SS 
(1) 置 初始 查找 范围 ，start=0，end= 数 组 长 度 -1。 < 
(2) 确定 整个 查找 区 间 的 中 间 位 置 mid =(start + .ei 
ER 人 过 若 相等 ， 查 找 成 功 ， 找 到 的 数 

沁 
































据 元 素 为 此 时 mid 指向 的 位 置 ; 若 大 于 右 计数 据 元 素 指针 end 不 变 ， 左 端 数 
据 元 素 指针 start 更 新 为 mid+1; 若 小 范围 的 左 端 数据 元 素 指针 start 不 变 ， 右 端 数 
据 元 素 指针 end 更 新 为 mid-1。 
(4) 重复 步骤 (2) 和 (3)， PE re 
(5) 如 果 青 找 成 功 ， 反 加 找 到 元 素 存 放 的 位 置 妈 当前 的 中 加 位 置 mid， 耕 则 反 回 查找 
失败 标志 一 


Netraryaccdl dees 效 - 
[A 


package 
public cl BinarySearch { 


public static void main(String[] args) { 
int srcArray[] = { 6, 13, 15, 19, 21, 24, 28, 38, 42, 53, 68, 73, 84, 
gy LL 3 
System.out .println("53 的 位 置 为 : "+binSearch (srcArray, 53) ) ;// 结 果 为 9 














} 
public static int binSearch (int srcArray[], int key) { 
int mid = srcArray.length / 2; 
if (key == srcArray[mid]) { 
return mid; 
} 
int start = 0; 
int end = srcArray.length - 1; 
while (start <= end) { 
mid = (end - start) / 2 + start; 
if (key < srcArray[mid]) { 
end = mid - 1; 
} else if (key > srcArray[mid]) { 





案例 运行 效果 如 图 2.37 所 示 。 


RT sx 0-0--o 
Mt Steet be feeteeel rope reedint 


图 2.37 ”利用 折 半 查找 查找 53 we 
2.6.5 ”杨辉 三 角 


编写 Java 程序 ， wi 
Ra 


yy ,3 
小 3 了 





证 


NO 1 6 Wi 15 6 1 
入 1 7 2133217 1 
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案例 运行 效果 如 图 2.38 所 示 。 KX 





本 章 首先 对 Java 语言 中 的 标识 符 与 关键 字 、 基 本 数据 类 型 的 定义 以 及 基本 数据 类 型 之 
间 的 相互 转换 、 运 算 符 与 表达 式 和 流程 控制 语句 进行 了 详细 的 介绍 ， 接 着 对 数组 的 定义 和 
使 用 进行 了 讲解 ， 最 后 详细 讲解 了 和 本 章 知 识 点 相关 的 经 典 案例 。 本 章 是 学 习 Java 编程 的 
基础 ， 为 了 使 读者 对 知识 点 有 更 深 的 理解 ， 本 章 中 每 个 知识 点 都 引出 实例 进行 讲解 。 希 望 
读者 对 本 章 知识 点 多 加 练习 ， 为 以 后 的 学 习 打 下 坚实 的 基础 。 





习 题 
一 、 选 择 题 
1. Java 语言 是 
A. 区 分 大 小 写 的 B. 不 完全 区 分 大 小 写 
C. 完全 不 区 分 大 小 写 D. 以 上 说 法 都 不 对 


er 
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2.Java 语言 使 用 的 字符 码 集 是 。 
A. ASCII B. BCD C. DCB D. Unicode 
3. 下 面 列 出 的 哪个 是 Java 的 保留 字 ? 
A. 让 B. goto C. while D. case 
4. 下 面 不 是 Java 语言 中 合法 的 标识 符 。 
A. Smoney B. point C. abc D. %passwd 
5. 下 赋值 语句 不 会 出 现 编译 错误 。 
A. byte b=12; B. char=“c”; C. floatf=2.3; D. boolean b= null; 
6. 不 属于 单 目 运算 符 的 是 
A. 二 + i 二 了 


7. 执行 完 下 面 程序 段 ， 哪 个 结论 是 合法 的 ? 


int a,b,result; 


a ie 
2 A 


c= (a-b<3?+ta:b--); 





\S 
A. a 的 值 是 4，b 的 值 是 Ba 的 值 是 3，b 的 值 是 1 
C. c 的 值 是 3 ”De a 的 人 是 4 b 的 值 是 2 
8. 分析 下 面 的 代码 ， 和 
double d = 56.36; 次 让 
d++; ny 
int integer = in 4 XL 
A.28 .人 . 
B, 20 AAA” * 人 > 
C. 编译 出 错 ， 更 改 为 int integer = 人 bd/2 
D. 编 详 出 错 ， 更 改 为 int integer =int(d)/2 
9，continue 语句 不 再 执行 跟 在 continue 语句 的 语句 ， 下 一 次 循环 。 





A. 之 前 ， 启 动 B. 之 后 ， 启 动 C. 之 前 , 停止 ”D. 之 后 ,停止 
10. 现 有 下 列 代码 片段 : 


switch(a){ 
case 1: System.out.println("Result 1");break; 
Case 2% 
case 3: System.out.println("Result 2");break; 
default: System.out.println("Result 3"); 





} 

a 为 值 时 将 输出 “ Result 2”。 
A. 1 或 2 B. 1 或 2 或 3 Co 了 2 或 了 下; | 

11. 定义 一 个 表示 5 个 值 为 null 的 字符 串 数组 ， 下 面 选项 正确 的 是 可 
A. String[] a; B. String a[]; 
C. char a[5][]; D. String a[] = new String[5]; 
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12， 对 于 下 列 程序 段 ， 运 行 结果 是 ___。 





A. 输出 结果 是 b[0]=0 B. 输出 结果 是 b[0]=1 
C. 输出 结果 是 b[0]=NaN D. 第 六 行 错误 ， 导 致 编译 失败 
二 、 阅 读 程序 ， 给 出 程序 运行 结果 
伶 
上 ER 





如 果 用 “java TestArgs first second third” 运 行 ， 其 输出 结果 是 什么 ? 
3. 
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如 果 输 入 的 整数 i 是 9， 则 程序 运行 结果 是 什么 ? 
三 、 编 程 题 
1. 求 出 所 有 的 水 仙 花 数 。 水 仙 花 数 是 一 个 3 位 整数 ， 其 各 位 数 的 立方 和 等 于 这 个 数 


本 身 。 
2. 编写 一 个 Java 程序 ， 输 出 1 一 100 的 素数 ， 并 统计 素数 个 数 。 


3， 有 如 下 函数 
3+4x x<0 
y=1-3 x=0 


3-4x x>0 
编写 程序 ， 从 键盘 输入 一 个 x 值 ， 输 出 一 个 y 的 值 。 
4， 用 Java 编写 一 个 彩票 中 奖 模拟 程序 ， 实 现下 述 功能 ; /用 其 信和 To 中 的 一 个 
数 。 AT 三 等 奖 
的 获奖 号 码 。 最 后 进行 比较 ， 并 输出 用 户 是 否 中 奖 
5. 求 一 个 33 短 隆 的 对 旬 线 元 家 与 反对 入 
6. 输入 一 组 数据 ， 以 数组 形式 存储 ， 对 3 最 小 的 与 最 后 一 个 元 


素 交 换 ， 并 输出 交换 后 的 数组 。 














面 问 对 象 基础 


内 容 \ SAC\、 要 求 


面向 对 象 的 基本 特征 . XX 了 解 
类 与 对 象 的 基本 概念 熟悉 
对 象 成 员 ( 属 性 与 方法 ) 与 构造 方法 J 掌握 
类 的 继承 ER 掌握 
方法 的 重 载 与 重 写 SN- 掌握 
关键 字 this、super、static 与 fnal ”一 wd 掌握 
包 的 创建 和 引用 "> 0。 学 所 
访问 控制 权限 大 NA 掌握 


面向 对 象 程序 设计 (Object Oriented Programiming，OOP) 方 法 是 目前 比较 流行 的 一 种 程 
序 设计 方法 , ,和 面向 过 程 程序 设计 方法 相 比 。 它 更 符合 人 类 的 自然 思维 方式 。 在 面向 过 程 
程序 设计 中 ， 程 序 = 数据 + 算法 ， 数 据 和 对 数据 的 操作 是 分 离 的 ， 如 果 要 对 数据 进行 操作 ， 
需要 把 数据 传递 到 特定 的 过 程 或 函数 中 ; 而 在 面向 对 象 程序 设计 中 ， 程 序 = 对 象 + 消 息 ， 它 
把 数据 和 对 数据 的 操作 封装 在 一 个 独立 的 数据 结构 中 ， 该 数据 结构 称 作对 象 ， 对 象 之 间 通 
过 消息 的 传递 进行 相互 作用 。 由 于 面向 对 象 本 身 固 有 的 特性 ， 使 其 程序 设计 已 经 达到 了 软 
件 工程 的 3 个 主要 目标 : 重用 性 、 灵 活性 和 可 扩展 性 。 


【第 3 章 代码 下 载 】 
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3.1 面向 对 象 的 基本 特征 











面向 对 象 技术 具有 的 3 大 基本 特征 是 : 封装 性 、 继 承 性 和 多 态 性 。 
1. 封装 性 
封装 性 就 是 把 对 象 的 属性 和 方法 结合 成 一 个 独立 的 单位 ， 并 尽 可 能 隐蔽 对 象 的 内 部 细 
节 , 即 : @ 把 对 象 的 全 部 属性 和 方法 结合 在 一 起 , 形成 一 个 不 可 分 割 的 独立 单位 (类 或 对 象 )， 
@ 信 息 隐蔽 ， 对 象 的 使 用 者 只 是 通过 预先 定义 的 接口 关联 到 某 一 对 象 的 行为 和 数据 ， 而 无 须 
知道 其 内 部 细节 。 
封装 的 结果 使 对 象 以 外 的 部 分 不 能 随意 存 取 对 象 的 内 部 数据 二 从 而 有 效 地 避免 了 外 部 
eS 人 
2. 继承 性 
trent 以 满足 新 的 需 














要 。 它 是 存在 于 面向 对 象 程序 中 的 两 个 类 之 | 系 。 当 一 个 类 A 能 够 获取 另 一 个 类 

B 中 所 有 非 私 有 的 成 员 属性 和 行为 时 ， 就 称 从 办 关 之 间 具 有 继承 关系 。 被 继承 的 类 B 称 

为 父 类 或 超 类 (superclass)， 继 承 了 父 Sa 属性 和 行为 的 类 A 称 为 子 类 (subclass)。 在 

Java 面向 对 象 程序 设计 中 ， EN 时 拥有 多 个 子 一 个 子 类 是 父 类 的 特殊 化 。 

例如 ， 人 是 一 个 实体 ， 而 它 又 可 以 ee 工人 和 农民 等 ， 这 些 
都 





















































子 实体 拥有 人 所 具有 的 属性 和 行为， 可 以 称 人 是 和 的 父 类 ， 而 这 些 子 实体 为 人 的 子 类 。 
使 用 继承 的 好 处 是 旭 he 编写 一 次 ， 这 样 可 以 降低 代码 编写 
中 的 元 余 度 ， 更 好 代码 的 复 用 功能 高 了 编程 效率 ， 于 降低 了 代码 的 元 余 
度 ， 人 维护 非常 方便 。 
3， 多 态 性 


多 态 性 一 般 是 指 在 父 类 中 定义 的 方法 被 子 类 继承 后 ， 可 以 表现 出 不 同 的 行为 。 这 使 得 
同一 个 方法 在 父 类 及 其 各 个 子 类 中 具有 不 同 的 语义 。 例 如 : 动物 都 会 有 吃 这 个 方法 ， 针 对 
不 同 的 动物 (如 鸟 和 狗 )， 吃 的 方式 和 内 容 是 不 一 样 的 ， 如 图 3.1 所 示 。 





图 3.1 多 态 的 表现 


- 《1 
Java 程序 设计 教程 第 己 版 ) J 
| 3 oo 
| 3.2 类 
-3.2.1 类 的 定义 














| 在 面向 对 象 程序 设计 中 ， 类 是 一 个 抽象 的 概念 ， 描 述 的 是 一 类 事物 的 完备 信息 ， 它 将 
具有 相同 属性 和 行为 (方法 ) 的 对 象 组 成 一 个 集合 。 类 在 现实 生活 中 类 似 于 蓝 
或 模板 ， 根 据 蓝图 或 模板 可 以 创造 出 具体 的 事物 。 例 如 : 建筑 图 纸 和 建筑 
欧 的 关系 ， 建 筑 图 纸 就 是 类 ， 根 据 建筑 图 纸 建 造 出 的 具体 建筑 物 就 是 建筑 图 
DB。 纸 的 具体 实例 ， 即 该 类 的 对 象 。 再 例如 : 学 生 是 类 ， 具 体 某 个 学 生 王强 就 是 
【教学 视频 】 该 类 中 的 一 个 对 象 。 由 此 可 见 ， 类 是 Java 程序 的 基本 要 素 。 
类 的 定义 包括 两 部 分 : 类 声明 和 类 体 。 具体 语 法 格式 如 下 。， 2 


[修饰 符 ] class 类 名 [extends 父 类 ] [implements -ed 接口 n] { 








| 
























































[修饰 符 】 类 型 成 员 变量 1; 
[修饰 符 ] 类 型 成 员 变量 2 和 

机 A 
构造 方法 1 -~ 


构造 方法 2; 














类 型 局 部 变量 ; 2 
方法 体 ; 淡 x 


VY 


ee oe oo 


Ne 


SS % 


[修饰 符 ] 返回 值 类 型 wi Ce 


} 

说 明 : 

(1) 类 的 修饰 符 有 default、public、abstract 和 final. 

Q@ default( 没 有 修饰 符 ): 被 该 修饰 符 修饰 的 类 只 能 被 同一 包 中 的 类 访问 。 

@ public: 被 该 修饰 符 修饰 的 类 能 被 所 有 的 类 访问 。 

@ abstract: 被 该 修饰 符 修饰 的 类 为 抽象 类 ， 该 类 不 能 被 实例 化 ， 但 必须 被 继承 。 

@ final: 被 该 修饰 符 修饰 的 类 为 最 终 类 ， 该 类 不 能 被 继承 ， 即 不 能 有 子 类 。 

@ abstract 和 final 不 能 同时 修饰 一 个 类 ， 其 他 的 多 个 修饰 符 可 以 一 起 使 用 ， 并 且 无 先 
后 顺序 。 

(2) class: 为 关键 字 ， 表 示 定 义 的 是 类 。 

(3) 类 名 : 是 所 创建 的 该 类 的 名 字 ， 一 般 用 能 反映 该 类 实际 意义 的 英文 名 词 表示 。 类 
的 命名 规则 是 每 个 单词 的 首 字母 大 写 ， 其 余 字 母 小 写 。 


(4) extends: 该 关键 字 用 于 说 明 该 类 所 继承 的 父 类 ， 父 类 只 能 有 一 个 ，Java 不 支持 多 
继承 。 

(5) implements: 该 关键 字 用 于 说 明 该 类 实现 的 接口 ， 可 以 实现 多 个 接口 。 

【 例 3-1】 给 出 了 一 个 Person 类 的 定义 。 





3.2.2 ”成员 变量 和 局 部 变量 


1. 成 员 变 量 


(1) 成 员 变 量 的 说 明 

类 体 中 定义 的 变量 称 为 成 员 变 量 (也 叫 作 属性 或 字段 )。 成 员 变 量 在 整个 类 中 都 有 效 ， 
与 它 在 类 中 定义 的 先后 位 置 无 关 。 也 就 是 说 可 以 在 类 的 任何 地 方 定义 成 员 变量 。 

成 员 变量 定义 的 具体 语法 格式 如 下 。 





[修饰 符 ] 成 员 变量 类 型 成 员 变 量 名 列表 ; 

说 明 : 

@ 修饰 符 主要 有 public、private、protected、default、static、final、transient、volatile。 
这 些 修饰 符 在 以 后 的 章节 中 都 会 详细 讨论 到 。 

@ 成 员 变 量 的 类 型 可 以 是 Java 中 的 任何 一 种 数据 类 型 ， 包 括 基本 类 型 和 引用 类 型 。 

@ 成 员 变 量 名 通常 使 用 名 词 ， 采 用 驼峰 命名 法 ， 首 字母 小 写 ， 其 后 每 个 单词 的 首 字母 
大 写 以 分 割 每 个 单词 。 

@ 如 果 没 有 对 成 员 变 量 赋 初 值 ，Java 会 对 其 赋 默 认 值 。 基本 数据 类 型 的 成 员 变量 赋予 
的 默认 值 参见 表 2-2， 引 用 类 型 赋予 默认 值 为 null， 

注意 ; null 代表 “ 空 ”"， 表 示 不 指向 任何 对 象 . 

(2) 成 员 变 量 的 访问 

成 员 变量 中 有 关键 字 static 人 证 妆 (类 没有 static 修饰 的 变 
量 是 非 静态 变量 (也 叫 作 实例 变量 )。 非 静态 变量 只 能 通过 《对 象 .实例 变量 ” 访问 ， 类 变量 
一 般 通 过 “类 名 .类 变量 ”访问 ， 在 这 里 只 讨论 实例 量 将 在 3.8.2 节 中 具体 讨论 )。 


【 例 3-2】 实 例 变量 的 访问 。 \ 

// Variablel.java NA 

public class Variablel { kk, 
/1 定义 av、 b、c、da、 
int a; 初始 化 
int b= 10; /emt 
String c; > 初始 化 


String d = "j 


boolean e // 尚 未 初始 化 
Public 和 main (Stri gs){ 
et ob = new VariabIel \(); /7 实例 化 具体 的 对 象 
SN out.println (ob.a); // 访 问 实例 变量 a 
System.out.println (ob.b); 
System.out.println (ob.c); 


System.out.println (ob.d); 
System.out.println (ob.e); 


} 
案例 运行 效果 如 图 3.2 所 示 。 
日 cmck 革 和 六 | 访 辐 安国-5--s 
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mall bp 
ja 

false 


图 3.2 实例 变量 测试 结果 图 
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说 明 : 由 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 当 成员 变量 没有 赋 初 值 时 ， 系 统 会 自动 赋予 默认 值 ， 

2. 局 部 变量 

(1) 局 部 变量 的 说 明 

局 部 变量 主要 存在 于 方法 、 方 法 的 参数 列表 和 代码 块 的 定义 中 。 局 部 变量 定义 的 具体 
语法 格式 如 下 

[修饰 符 】 局 部 变量 类 型 局 部 变量 名 列表 

说 明 : 

@ 修饰 符 只 能 有 final 和 default。final 表示 必须 对 该 变量 赋予 初 值 并 且 不 能 修改 它 。 

@ 局 部 变量 的 类 型 可 以 是 Java 中 的 任何 一 种 数据 类 型 ， 包 括 基本 类 型 和 引用 类 型 。 

@ 局 部 变量 名 的 命名 规则 与 成 员 变量 名 的 命名 规则 相同 

@ 它 只 能 在 方法 的 内 部 和 代码 块 内 使 用 ， pe 否则 
编译 会 出 错 . 


@ 当局 部 变量 与 成 员 变量 具有 相同 的 名 字 时 ， ne 
码 块 内 将 被 隐藏 ， 如果 想 使 用 被 隐藏 的 成 员 NS 关键 字 (this 关键 字 将 在 3.5.3 节 
具体 讨论 )。 NN 

(2) 局 部 变量 的 访问 | 

【 例 3-3】 局 部 变量 的 访问 。 CK 








// Variable2.java 
public class Ver 
public staticav in(String[] 
int a; // 局 部 变量 尚未 
,even rintln (a); ge 
RS 许 : 
由 于 MyEclipse 具有 自动 编译 功能 ， 当 保存 时 会 出 现 错误 ， 如 图 3.3 所 示 。 


1 public class Variable2{ 
| 29 Pu static void main(String[] args){ 























图 3.3 局 部 变量 未 初始 化 测试 结果 图 


说 明 : 由 图 3.3 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 当 局 部 变量 没有 初始 化 时 ， 系 统 不 会 为 其 赋予 
默认 值 。 


注意 : 成 员 变量 可 以 不 初始 化 ， 系 统 会 根据 类 型 为 其 添加 默认 值 ， 局 部 变量 必须 先 初 
始 化 后 使 用 。 

【 例 3-4】 局 部 变量 与 成 员 变 量具 有 相同 的 名 字 。 

// Variable3.java 

public class Variable3{ 








int a = 107 
public static void main(String[] args){ 
int a=100; // 局 部 变量 与 成 员 变量 具有 相同 的 名 字 a 


System.out .println ("a="+a); 


} 
案例 运行 效果 如 图 3.4 所 示 。 


日 comoe 工 曾 壬 玉 | 肪 西安 轩辕 -DD:-o 
termisated > Variable] [lava Appication] CAProgram Farsvayel 0 471 
a=100 + 








图 3.4 例 3-4 运行 结果 


说 明 : 由 图 3.4 的 运行 结果 可 以 看 出 ， er 在 
其 局 部 变量 的 作用 范围 内 ， 成 员 变 量 被 隐藏 ， 局 部 3 如 果 想 引用 成 员 变 量 ， 需 使 
用 “Variable3.a”。 


3.2.3 ”成员 方法 RK 
(1) 成 员 方 法 的 说 明 VK 
类 中 定义 的 方法 主要 re sam 法 将 在 3.3.4 节 有 具体 讨论 )。 成 


员 方法 的 作用 主要 是 操作 类 ee 和 与 ss 了 数据 交流 和 消息 的 传递 。 
oe erent 体 语法 格式 如 下 。 


[修饰 符 ] 方法 和 法 名 ([ 形 参 列 
说 明 ， “ 


加 修饰 符 主 要 有 public、private、protected、default、final、static、synchronized 和 native。 
其 中 Synchronized 为 同步 修饰 符 ， 在 多 线程 程序 中 ， 要 运行 这 个 方法 前 需 对 其 加 锁 ， 以 防 
止 别 的 进程 访问 ， 运 行 结束 后 解锁 。native 为 本 地 修饰 符 ， 表 示 此 方法 的 方法 体 是 用 其 他 
语言 在 程序 外 部 编写 的 (其 他 修饰 符 的 用 法 将 在 3.7 节 与 3.8 节 中 具体 讨论 )。 

@ 成 员 方法 的 返回 类 型 可 以 是 Java 中 的 任何 一 种 数据 类 型 ， 包 括 基 本 类 型 和 引用 
类 型 。 

@@ 成 员 方 法 名 通常 使 用 动词 ， 采 用 驼峰 命名 法 ， 首 字母 小 写 ， 其 后 每 个 单词 的 首 字母 
大 写 以 分 割 每 个 单词 . 

(2) 成 员 方 法 的 访问 

成 员 方法 中 有 关键 字 static 修饰 的 方法 是 静态 方法 (也 叫 作 类 方法 )， 没 有 static 修饰 的 
方法 是 非 静 态 方法 (也 叫 实例 方法 )。 实例 方法 只 能 通过 “对 象 .实例 方法 ([ 实 参 列表 ])” 访问， 
静态 方法 一 般 通 过 “类 名 .静态 方法 ([ 实 参 列表 ])” 访 问 ， 在 这 里 只 讨论 实例 方法 (静态 方法 
将 在 3.8.2 节 中 具体 讨论 )。 


er 





【 例 3-5】 成员 方法 的 访问 。 





案例 运行 效果 如 图 3.5 所 示 。 


| eoreinansds 


| 这 是 一 个 区 只 方法 的 例子 


‘OY 
图 3.5 例 3-5 
在 类 的 定义 中 ， ie 个 成 员 变量 都 对 应 两 个 public 的 set0 
和 get( 方 法 。set( 方 法 的 作用 是 设置 
但 set0 和 get0 方 法 不 一 定 同时 存 


值 ，get0 方 法 的 作用 是 获取 成 员 变量 的 值 ， 
DS 序 的 需求 。 .~ 
【 例 3-6】 成 员 方法 set0 和 getO 的 使 用 。 


| 则 Gna 可 XX 生 | 免 辣 守 甘 国 | 2 日 吕 















案例 运行 效果 如 图 3.6 所 示 。 


cmon 二 其 其 | 六 下风 攻 国志 日 - re 





3.6 例 3-6 运行 结果 





3.3 对象 的 创建 和 构造 方法 
创建 一 个 类 ， 实 际 上 是 定义 了 一 种 新 的 复合 数据 类 型 。 声 明 该 类 的 一 个 变量 ， 就 是 声 
明 该 类 的 对 象 过 程 。 创 建 对 象 包括 对 象 的 声明 和 实例 化 两 步 。 
3.3.1 对象 的 声明 
对 象 的 声明 主要 是 声明 该 对 象 是 哪个 类 的 对 象 ， 具 体 语 法 格式 如 下 。 
类 名 变量 名 列表 ; 
说 明 : 变量 名 列表 可 包含 一 个 对 象 名 或 多 个 对 象 名 ， 一 和 个 对 象 名 ， 对 象 名 之 


间 采 用 过 号 分 隔 开 。 
“加 例如 ， 对 例 3-1 的 Pe XS 明 具 体 的 对 象 : Person 
Lo | 





Tom Tom,Lucy; 
模 内 存 注意 : i 时， 就 为 该 对 象 名 在 栈 内 存 中 分 配 
曾 省 明寺 家 的 内 袜 神 冯 内 存 空间 ， “办 SS 表示 不 指向 任何 对 象 ， 如 图 3.7 
所 示 。 


3.3.2 对 象 的 创建 KO 


在 声明 对 象 时 ， rap gi te 
象 的 创建 ， 并 为 该 对 象 在 堆 内 存 分 配 空间 。 

对 象 创建 的 具体 语法 冤 武 如 下 。 

对 象 名 = new 构造 闻 法 ([ 实 参 列表 ] ) ; * 泛 


例如 : ON new Person("Tom" , "M",18); 
/* 通 过 类 定义 中 含有 3 个 参数 的 构造 方法 实例 化 对 象 */ 


Lucy = new Person("Lucy", "W",16); 


创建 完 对 象 后 存储 空间 分 配 图 如 图 3.8 所 示 。 





栈 内 存 堆 内 存 
图 3.8 创建 对 象 的 内 存 分 配 图 


第 3 章 ， 面 向 对 象 基础 
©O = J 


创建 对 象 最 好 采取 下 述 语法 格式 一 步 完 成 。 

类 名 对 象 名 = new 构造 方法 ([ 实 参 列表 ] ) ; 

例如 : Person Tom = new Person("Tom", "M",18); 
3.3.3 ”对 象 的 使 用 

声明 并 创建 对 象 的 目的 就 是 为 了 使 用 它 。 对 象 的 使 用 包括 使 用 其 成 员 变 量 和 成 员 方法 ， 
运算 符 “.” 可 以 实现 对 成 员 变量 的 访问 和 成 员 方法 的 调用 。 非 静态 的 成 员 变量 和 成 员 方法 
使 用 的 具体 语法 格式 如 下 。 


对 象 名 .成 员 变量 名 ， 
对 象 名 .成员 方法 名 ([ 实 参 列表 ] ) ; 


编写 例 3-1 的 测试 类 ， 进 一 峭 提 允 成 员 变 和 的 访问 和 成员 法 的 调用 。 
【 例 3-7】 例 3-1 的 测试 类 。 


AN 
//TestPerson.java SP 
public class TestPerson{ 
public static void main(String[ 
Person p = new Person("Ja Se 名 
P.printMessage (); 用 成 员 方 法 打印 对 象 的 信息 
p.setAge (20); CC /使 用 成 员 方 法 设置 对 象 的 年 龄 
System.out. 有 () +" 的 年 龄 为 :-.. "+P.getage ()) 
p: 2 ar 
} 
. 


rr we 


Ne 大 坊 | SE 0- 
入 termieated > TewPerson Lava Appication] CProgram ipt a 1 
名字; Jack 性 别 ; M 年 角 ; 18 
Jack 的 每 具 为 ; 20 
名 字 : Jack 性 别 : M 年 验 : 20 - 


中 

















图 3.9 例 3-7 运行 结果 
3.3.4 ”构造 方法 
构造 方法 是 一 种 特殊 的 方法 ,主要 用 于 初始 化 对 象 ， 当 用 new 创建 一 个 国 5 


对 象 的 时 候 被 调用 。 在 一 个 类 中 如 果 没 有 定义 任何 构造 方法 ， 系 统 就 会 为 该 
类 自动 创建 一 个 无 参 的 构造 方法 ， 且 方法 体 中 没有 任何 语句 ;而 当 显 式 定义 虑 
类 的 构造 方法 后 ， 系 统 就 不 再 自动 创建 默认 的 构造 方法 了 。 

定义 构造 方法 的 具体 语法 格式 如 下 。 【学 视 上 


[修饰 符 ] 类 名 ( [参数 列表 ] ) { 

















初始 化 对 象 语句 ; 
. 
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构造 方法 的 特点 如 下 。 

(1) 构造 方法 是 一 个 特殊 的 方法 。Java 中 的 每 个 类 都 有 构造 方法 ， 用 来 初始 化 该 类 的 
一 个 对 象 。 

(2) 构造 方法 具有 和 类 名 相同 的 名 称 ， 而 且 不 返回 任何 数据 类 型 。 

(3) 构造 方法 一 般 都 用 public 类 型 来 修饰 ， 这 样 才能 在 任意 的 位 置 创建 类 的 实例 。 

(4) 重 载 经 常用 于 构造 方法 。 

(5) 构造 方法 只 能 由 new 运算 符 调用 ， 不 能 用 “对 象 .构造 方法 ”来 显 式 地 调用 。 

【 例 3-8】 定 义 一 个 没有 任何 构造 方法 的 Student 类 。 

// Student.java 

public class Student{ 


Private String name; 
private int age; 论 
a 
该 类 中 没有 定义 构造 方法 ， et 法 : public Student0{ }， 当 
和 new 创建 一 个 对 象 时 的 构造 方法 如 下 。 NS 


Student s=new Student () ; // 调 用 无 参 的 构 i 





















































【 例 3-9】 对 例 3-8 程序 加 i: 全 有 多 个 构造 方法 的 Student2 类 。 
Private String nal 


private int age; % 


public S nt2j(String name) 六 NS // 含 有 一 个 参数 的 构造 方法 


this. = name; 
> Wy 
public “Student2(String name,int age){  // 含 有 两 个 参数 的 构造 方法 


this.name = name; 
this.age = age; 


// Student2.java 
public class 2 


和 

该 类 中 定义 了 两 个 构造 方法 ， 系 统 不 再 提供 默认 的 构造 方法 。 在 main() 方 法 中 实例 化 
Student2 对 象 时 只 能 用 已 定义 的 构造 方法 ， 如 下 。 

Student2 sl=new Student2 ("小 明 "); 

Student2 s2=new Student2(" 丽 丽 ",12); 

注意 : 这 时 实例 化 具体 的 对 象 再 利用 语句 “Student2 s=new Student2();” 编 译 将 会 
出 错 。 
在 类 的 定义 中 还 可 以 提供 更 多 的 构造 方法 ， 参 数 可 以 是 一 个 或 多 个 。 构 造 对 象 时 ， 根 
据 已 定义 的 构造 方法 来 构造 。 


er 








(> 
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3.4 方法 重 载 


方法 重 载 (overload)， 是 指 在 同一 个 类 或 父子 类 之 间 创 建 同名 的 多 个 方 国生 洛 国 
法 , 这 些 方法 具有 不 同 的 参数 列表 。 所 谓 不 同 的 参数 列表 是 指 方法 的 参数 个 ”M8 
数 不 同 、 参 数 的 数据 类 型 不 同 ， 或 者 参数 的 排列 顺序 不 同 。 重 载 的 方法 可 以 六 2 守 ce 
是 成 员 方法 ， 也 可 以 是 构造 方法 。 调 用 方法 时 通过 传递 给 它们 的 不 同 个 数 和 wm: ” 
类 型 的 参数 来 决定 具体 使 用 哪个 方法 ， 这 也 是 静态 多 态 性 的 表现 。 【教学 视频 】 

一 般 情况 下 ， 重 载 的 方法 应 具有 相似 的 功能 。 这 样 方便 程序 的 理解 ， 即 增加 程序 的 可 
读 性 ， 便 于 程序 的 维护 。 

注意 ， 方 法 的 重 载 与 返回 类 型 和 访问 修饰 符 无 关 ， 只 与 参数 列表 有 关 。 

【 例 3-10】 成 员 方 法 重 载 的 例子 。 rK 











XK I 
//OverloadDemo .java . eo 
public class OverloadDemo{ 将 - 
public int add(int a,int b){ < / 
return a+b7 NS 


} < 六 
public double add (double doe 5 pb){ 
return atb; A ee 
) NS 六 i 
re Re AAAr 
Public int add(int YY XC KX 


return a+1007 Xe 4 请 
0 
public static void main(stringl] arys) { 

Ov zloagpemo aa = new Ov sadDemo () ; 

a (enon 77 调 用 整数 相 加 方法 

aafadd (1.2,3.4); // 调 用 浮 点 数 相 加 

int result = aa.add(50); // 调 用 和 固定 整数 相 加 

System.out.println("aa.add(50)="+ result); 


} 

说 明 : 虽然 add() 方 法 都 是 实现 相 加 操作 ， 但 是 每 个 add() 方 法 都 是 针对 不 同 的 数据 类 
型 的 ， 由 输入 的 参数 决定 调用 哪个 add 方法 。 该 程序 展示 的 是 成 员 方法 add() 的 重 载 ， 同 时 
也 体现 了 面向 对 象 程序 设计 的 静态 多 态 特性 。 

构造 方法 重 载 的 例子 参看 例 3-9。 

【 例 3-11】 父 子 类 之 间 方 法 的 重 载 示 例 。 

// B.java 


class A{ 
public void method (int x){} 


} 
public class B extends A { 


fp 
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public void method (String x){} 
说 明 : 对 于 B 类 来 说 , 它 从 父 类 继承 了 一 个 方法 ,然后 又 自己 定义 了 一 个 同名 的 方法 
这 两 个 方法 对 B 类 来 说 就 构成 了 方法 的 重 载 (要 和 方法 重 写 区 分 开 来 )。 





3.5 类 的 继承 


继承 (inheritance) 是 面向 对 象 编程 的 核心 机 制 之 一 ， 没 有 使 用 继承 的 程序 设计 ， 就 不 能 
称 为 面向 对 象 的 程序 设计 。 


3.5.1 继承 的 定义 


特殊 类 的 对 象 拥有 一 般 类 的 全 部 属性 与 行为 ， 称 为 特殊 家 类 的 继承 。 例如 , 车 、 
自行 车 ， 人、 学 生 。 一 个 类 可 以 是 多 个 一 般 类 的 特殊 类 [以 从 多 个 一 般 类 中 继承 属性 
与 行为 , 但 在 Java 语言 中 , 不 允许 一 个 类 从 多 个 一 中 属性 与 行为 ， 即 在 Java 语言 
中 ， 只 支持 单 继承 。 NS 是 
例如 ， 现 在 已 经 有 一 个 类 一 一 “人 ”， 这 个 类 有 两 个 成 员 属 性 “姓名 ”和 “年 
龄 ”以 及 两 个 成 员 方 法 一 “吃饭 ”和 图 觉 ”、 如 果 现在 需要 一 个 “学 生 ” 类 ， 因 为 学 生 
也 是 人 ， 所 以 学 生 也 有 成 员 属性 一 一 “ 间 和 “年 龄 ”以 及 成 员 方 法 一 一 “吃饭 ”和 “了 睡 
觉 ”， 这 个 时 候 就 可 以 让 “学 生 ” 承 “ 人 ”类 。 继 承 之 后 ,“ 学 生 ” 类 就 会 把 “人 ” 
类 里 面 的 所 有 的 属性 和 方法 都 继承 过 来， 就 不 用 再 去 重新 声明 一 遍 这 些 成 员 的 属性 和 方法 ， 
体现 了 代码 的 重用 性 。 同 时 ，“ 学 生 ” pr 站 属性 和 “学 习 ” 方 法 ， 所 以 在 “学 



































生 ” 类 里 面 除了 有 继承 自 “人 ” 类 里 的 属性 和 方法 之 外 ， 还 有 学 生 特 有 的 “学 校 ” 属 性 和 
“学 习 ” 方 法 , 这样 下 个 “学 生 ” 类 就 声明 完成 了 。 从 上 面 的 分 析 可 以 看 出 继承 也 可 以 叫 作 
“扩展 ”“ 学 :类 对 “人 ”类 进行 了 扩展 , 在 “人 ”类 里 原 有 两 个 属性 和 两 个 方法 的 基础 
上 加 上 一 个 属性 和 一 个 方法 扩展 出 来 一 个 新 的 “学 生 ” 类 。 
此 可 见 ， 在 软件 开发 中 ， 通 过 继承 机 制 ， 可 以 利用 己 有 的 数据 类 型 来 定义 新 的 数据 
类 型 。 所 定义 的 新 的 数据 类 型 不 仅 拥有 新 定义 的 成 员 ， 而 且 还 同时 拥有 旧 的 成 员 。 因 此 ， 
类 的 继承 性 使 所 建立 的 软件 具有 开放 性 、 可 扩充 性 ， 这 是 信息 组 织 与 分 类 的 行 之 有 效 的 方 
法 ， 通 过 类 的 继承 关系 ， 使 公共 的 特性 能 够 共享 ， 简 化 了 对 象 、 类 的 创建 工作 量 ， 增 加 了 
代码 的 可 重用 性 。 

Java 中 的 继承 使 用 关键 字 extends， 具 体 语 法 格式 如 下 。 

[类 修饰 符 ] class 子 类 名 extends 父 类 名 { 

语句 ; 

} 

在 Java 中 , java.lang.Object 类 是 所 有 Java 类 的 最 高 层 父 类 , 是 唯一 一 个 没有 父 类 的 类 。 
如 果 在 类 的 声明 中 未 使 用 extends 关键 字 指明 其 父 类 ， 则 默认 父 类 为 Object 类 。Java 中 类 
的 继承 关系 形成 了 以 Object 类 为 树 根 的 树 状 层 次 结构 。 例 如 : 


public class Person { 


er 
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【 例 3-12】Person 和 Teacher 之 间 的 继承 关系 。 





案例 运行 效果 如 图 3.10 所 示 。 


0.5-.-o 
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图 3.10 例 3-12 运行 结果 
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说 明 : 上 面 代码 在 Teacher 类 中 没有 定义 name 字段 和 eat()、sleep() 方 法 ， 是 由 于 子 类 
Teacher 继承 自 父 类 Person, 所 以 对 于 Teacher 类 的 对 象 可 以 调用 Person 类 中 非 私 有 的 name 
字段 和 eat()、sleep() 方 法 ， 而 无 须 再 在 Teacher 类 中 重新 定义 name 字段 和 eat()、sleep() 方 
法 ， 只 需 在 Teacher 类 中 添加 新 的 功能 代码 ， 从 而 实现 代码 的 复 用 ， 大 大 节省 了 程序 的 开发 
时 间 。 
注意 : 成 员 变 量 和 成 员 方法 可 以 被 继承 ， 但 是 构造 方法 不 能 被 继承 。 


3.5.2 成 员 变 量 的 隐藏 和 方法 重 写 (覆盖 ) 


在 类 的 层次 结构 中 ， 当 子 类 发 现 继承 自 父 类 的 成 员 变量 或 方法 不 满足 自己 的 要 求 时 ， 
就 会 对 其 重新 定义 。 当 子 类 的 成 员 变 量 与 父 类 成 员 变 量 同名 时 (声明 的 类 型 可 以 不 同 )， 子 
类 的 成 员 变 量 会 隐藏 父 类 成 员 变量 ， 当 子 类 的 方法 与 父 类 的 方法 具有 相同 的 名 字 、 ea 
表 、 返 回 值 类 型 时 ， 子 类 的 方法 就 叫 作 重 写 (override) 父 类 的 方法 (也 叫 作 方 法 的 覆盖 ) 

法 的 重 写 是 动态 多 态 性 的 表现 。 
当 隐 藏 的 成 员 变量 或 重 写 的 方法 在 子 类 象 中 调用 时 ， 它 总 是 参考 子 类 
加 中 定义 的 版 本 ， 父 类 中 相应 的 定义 就 被 隐藏 如 果 想 使 用 父 类 中 被 隐藏 的 成 
全 员 变量 或 被 重 写 的 成 员 方法 ， 就 要 使 用 super 关键 字 (super 关键 字 的 用 法 将 
在 3.5.3 节 中 具体 讨论 )。 721、 
【 例 3-13】 - -个 关于 在 笠 类 中 隐藏 父 类 的 成 员 变量 和 重 写 父 类 的 成 员 方 
【教学 视频 】 法 的 例子 。 \ - 


















//Employee.java =) X 讼 
package employee; 了 人 WT 
public class Bnpleyee SR 
String 2 六- 和 
int salar yy 下 Ze // 父 类 中 定义 salary 成 员 变量 
piono moployee0 { EF // 无 参 构造 方法 
i Employee (String name,int salary){ // 含 有 两 个 参数 的 构造 方法 
this.name = name; 
this.salary = salary; 
} 
public void printInfo() { // 输 出 员工 的 相关 信息 
System.out.println("Name: " + name + " \n" + "Salary: " + salary); 


} 


在 现实 生活 中 ， 员 工分 为 很 多 种 类 ， 如 经 理 、 普 通 工 人 、 临 时 工 等 ， 他 们 都 是 员工 的 
子 类 。 下 面 以 经 理 为 例 , 经 理 的 工资 通常 都 很 高 ， 由 于 工资 超过 5000 元 就 要 缴纳 个 人 所 得 
税 ， 所 以 ， 最 后 经 理 的 工资 一 般 为 double 类 型 。 在 Managerjava 中 对 salary 进行 重新 定义 ， 
并 对 父 类 的 printInfo 0 方法 进行 重 写 ， 代 码 如 下 所 示 。 


//Manager .java 


















































package employee; 
public class Manager extends Employee { 
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3.11 ”案例 运行 结果 


Manager 类 中 定义 的 printInfo() 方 法 是 对 父 类 Employee 中 的 printmfo() 方 法 进行 了 重 
写 , 在 Testjava 中 e 是 Employee 对 象 ,m 是 Manager 对 象 ,所 以 e. printInfo0 和 m. printInfo() 


鹃 


将 执行 不 同 的 代码 。 

如 果 创 建 实例 “Employee s=new Manager(" 小 丽 ",7945.4," 北 大 方正 ");”， 那 么 
s. printInfo() 将 调用 哪个 方法 呢 ? 对 象 s 的 引用 类 型 是 父 类 型 Employee, 但 它 进行 new 操作 ， 
实际 指向 的 是 子 类 型 Manager 的 对 象 ( 即 父 类 的 引用 指向 子 类 对 象 )， 所 以 s. printInfo0) 将 执 
行 Manager 类 中 的 方法 。 这 是 面向 对 象 语言 的 一 个 重要 特征 ， 也 是 动态 多 态 性 的 一 个 重要 
特征 。 

如 果 在 Testjava 中 添加 以 下 语句 “Manager s2 = new Employee(" 小 丽 ",7945); ”， 那 么 编 
译 将 出 错 ， 这 是 因为 将 管理 者 说 成 是 员工 没 问题 ， 如 果 将 员工 说 成 是 管理 者 就 有 问题 了 。 
不 是 所 有 的 员工 都 是 管理 者 ， 这 是 个 转型 的 问题 。 在 类 的 层次 结构 图 中 ， 只 能 向 上 转型 ， 
不 能 向 下 转型 。 错 误 信 息 如 图 3.12 所 示 。 


下 Manager 52 ~ Te Esploreel "| 耐 " ,7945}; 



































下 面 给 出 方法 重 写 的 规则 。 

(1) 方法 的 重 写 一 sd, 

(2) 方法 的 重 写 要 求 子 类 与 父 名 相同 、 vw 返回 值 类 型 相同 ， 不 
能 抛 出 比 父 类 更 多 的 异常 。 ~ SS 
(3) 重 写 父 类 的 方法 时 不 能 降低 父 类 方法 的 可 
(4) 父 类 中 的 私有 为 ee ae 
多 态 。 
(5) cima 六 
下 面 用 示例 程序 对 规则 (3) 加 以 说 明 ， 其 他 的 规则 自己 可 编程 加 以 理解 。 
【 例 3-14】 规 则 (G3) 的 示例 程序 。 
// Rule3.java 
class A{ 


double computer (double x,double y){ 
return X+Y7 









































} 
class B extends A{ 
double computer (double x,double y){ // 合 法 ， 访 问 权限 相同 
return x-y; 
} 
4 
class C extends A{ 
protected double computer (double x,double y){  // 合 法 ， 提 高 了 访问 权限 
return x*y; 





3.5.3 this 与 super 关键 字 


在 Java 中 ，this 和 super 关键 字 是 与 继承 密切 相关 的 。this 和 super 可 以 看 成 是 变量 : 
this 用 来 指向 当前 对 象 或 类 的 实例 变量 ，super 用 来 指向 当前 对 象 的 直接 父 类 对 象 。 


1. this 关键 字 的 用 法 
(1) 用 来 区 分 成 员 变 量 与 局 部 变量 的 冲突 
eer re tee tet ns 


为 了 不 混淆 ， 使 用 this 区 分 。 用 this es this 的 是 局 部 
变量 。 【教学 视频 】 


【 例 3-15】 使 用 this 区 分 成 员 变 量 与 局 





(2) 作为 方法 的 返回 值 ， 返 回 对 象 本 身 
【 例 3-16】 将 this 作为 方法 的 返回 值 。 
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案例 运行 效果 如 图 3.13 所 示 。 














及 
图 3.13 例 3-16 运行 结果 / CR 

说 明 : 语句 step.increament().increament().print() 中 7 SS 然后 才 是 
Print() 方 法 ， 在 执行 第 一 个 increament() 方 法 后 ， 的 i 值 变 为 11， 并 返回 当前 对 
象 的 引用 this， 即 this 和 step 指向 的 是 同一 Co 当 执 行 第 二 个 increament() 方 法 
时 ， 实 际 上 就 是 对 step 指向 的 对 象 中 ， 在 原来 i 值 的 基础 上 加 1， 这 时 i 的 值 
变 为 12， 然 后 返回 当前 对 象 的 引用 这 is 和 step 指向 的 还 是 同一 个 对 象 ， 那 么 调 
用 的 print() 方 法 就 应 是 step 指向 到 t() 方 法 ， 所 SR 的 结果 是 : i=12。 

(3) 用 于 构造 方法 的 重 载 .17 

os 该 语句 必须 
放 在 此 构造 方法 的 第 





行 构造 方 法 NS 
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说 明 ; 在 使 用 this 关键 字 进 行 构造 方法 的 重 载 时 需要 有 一 个 出 口 ， 也 就 是 说 至 少 有 一 
个 构造 方法 没有 用 this([ 实 参 列 表 ]) 调 用 其 他 的 构造 方法 ， 否 则 调用 是 循环 调用 ， 将 会 造成 
死 循 环 。 
如 果 一 个 类 中 有 多 个 构造 方法 ， 最 好 在 参数 少 的 构造 方法 中 使 用 this([ 实 参 列 表 ]) 来 调 
参数 多 的 构造 方法 ， 这 样 可 以 增加 类 的 可 读 性 和 可 维护 性 。 
2. super 关键 字 的 用 法 
super 代表 当前 对 象 的 直接 父 类 对 象 。 在 类 的 继承 中 ， 可 以 使 用 
访问 父 类 中 被 子 类 隐藏 了 的 同名 成 员 变 量 ， ha 
成 员 方法 ， 也 可 以 在 子 类 的 构造 方法 中 使 用 super 关键 字 调 用 父 类 的 






























































法 。 下 面 给 出 super 的 两 种 主要 用 法 。 
(1) 在 子 类 中 访问 父 类 的 成 员 2 
引用 直接 父 类 中 被 隐藏 的 成 员 变 量 ， 具 体 语法 格式 如 下 <。 
super .成 员 变 量 ; <T 证 
调用 直接 父 类 中 被 覆盖 的 成 员 方 法 ， 具体 语法 和 二 下 。 
super .成 员 方法 ([ 实 参 列表 ]) ; SS 
【 例 3-18】 在 子 关中 利用 super 访问 父 关 的 成 员 。 





RN 天 要 
// FatherClass.java > 癌 
所 rr DX 


package superjava.exampiy 各 
public class Fatherclass 2 x 
String name ? 产 bx 
int age =>48; SR a 
public void, info(){ 和 这 > 
二 i 

= pi 


System.out.println ("FatherClass.name="+name); 
} 
了 
// childclass.java 
package superjava.exampl; 
public class ChildClass extends FatherClass { 
String name ; // 对 父 类 中 的 name 属性 进行 重新 定义 ， 即 隐藏 了 父 类 中 的 name 属性 
public void info() { // 对 父 类 中 的 info () 方 法 进行 重 写 
Super .info() 7 // 利 用 super 关键 字 调用 被 子 类 覆盖 的 父 类 中 的 info () 方 法 
name = " 张 奇 "; 
System.out .println("ChildClass.value="+name) 7 
System.out .Println (name) 








System.out .println (super.name); 
//super .name 使 用 父 类 中 被 隐藏 的 成 员 变量 name 
// 测 试 类 TestSuper.java 
package superjava.exampl; 


public class TestSuper { 
public static void main(String[] args) { 
ChildClass child = new ChildClass(); 
child.info(); 


} 


案例 运行 效果 如 图 3.14 所 示 。 


目 consoe 3 画 X 入 | 妃 国 已 回回 =-n--o 
<terminated > TestSuper Uava Application] C:\Program FilesVavaNjrel.8.0 171 














FatherClass.name= 张 三 

ChildClass.value= 张 谓 攻 
张 奇 四国 | 
张 三 

A 


图 3.14 例 3-18 运行 结 < 

说 明 : 例 3-18 在 测试 类 中 实例 化 了 A 用 了 其 子 类 的 info() 方 法 。 在 子 类 
的 info() 方 法 中 ,使 用 super.info() 调 用 父 类 的 在 父 类 的 info0) 方 法 中 , 先 用 “name 
= " 张 三 "” 对 父 类 中 的 name 属性 赋值 ， 然 et 息 ， 所 以 先 输出 “FatherClass.name= 
张 三 "。 父 类 的 info() 方 法 执行 完毕 ， CN 0 点 继续 往 下 执行 ， 这 时 “name = " 张 
奇 "” 是 对 子 类 中 的 name 属性 赋 以 pe lap “和 
面 输出 的 name 应 为 子 类 中 的 hadme\ 属 性 ， 为 人 amne 是 调用 被 子 类 隐藏 的 成 员 
变量 ， 所 以 输出 的 应 为 …“ 张 三 ”3 














(2) 调用 直接 父 类 的 构造 方法 | NS 以 
具体 语法 格式 如 下 风光 

和 [ [ A 
super( 1); 

说 明 : 


@ 调用 直接 父 类 的 构造 方法 经 常 使 用 的 语句 是 super() 和 super( 参 数 )。 
@ super0 表 示 调 用 父 类 中 没有 任何 参数 的 构造 方法 。 
@ super( 和 参数 ) 表 示 调 用 父 类 中 含有 参数 的 构造 方法 ,根据 传递 的 参数 类 型 和 个 数 决定 
调用 哪个 构造 方法 。 
图 super0 和 super( 参 数 ) 必 须 出 现在 构造 方法 的 第 一 行 , 而 且 是 调用 父 类 构造 方法 的 唯 
一 方式 。 一 般 通 过 这 种 方法 在 子 类 的 构造 方法 中 初始 化 父 类 中 的 属性 。 
【 例 3-19】 用 super 关键 字 调用 直接 父 类 的 构造 方法 。 
// SuperClass.java 
package superjava.examp2; 
public class SuperClass { 
public SuperClass(){ // 父 类 中 不 含 任何 参数 的 构造 方法 
System.out .Println("SuperClass Create"); 
} 
public SuperClass (String s){ // 父 类 中 含有 一 个 字符 串 参 数 的 构造 方法 
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System.out .println(s+"SuperClass Create") 7 
} 
} 
// childclass.java 
package superjava.examp2; 
public class ChildClass extends SuperClass{ 
public Childclass (){ 
super (); // 调 用 父 类 中 没有 任何 参数 的 构造 方法 
System.out .println("ChildClass Create"); 
} 


public ChildClass (String s){ 
super (s); // 调 用 父 类 中 含有 一 个 字符 串 参数 的 构造 方法 


System.out .Println(s+"ChildClass Create"); 严 


} 人 

public static void main(String[] args)1{ 六 Cx 
ChildClass cc = new ChildcClass(); SN 
Childclass fc = new 9 


} 
) .XH 
案例 运行 效果 如 图 3.15 所 示 。 /人 


Bz Convole 中 sn 其 家 [二 订 辐 四 二 日 - 口 -= 口 
usenwinated » chadelss Uh [ws AppEcasorl CAprcgrem FlesVevaireLaD. 
SuperCliss Creale "> : 
Hello, SuperGlass Create 
Hello, ChildClass Create BG 汪汪 
pp erm 


WS SA 一 
3.15 例 3-19 运行 结果 








,内 


DN 
说 明 : 输出 结果 的 第 一 行 “SuperClass Create” 是 在 创建 ChildClass 类 的 实例 cc 时 ， 执 


行 构造 方法 ChildClass() 中 的 “super();” 语 句 调用 父 类 SuperClass 的 无 参 构造 方法 输出 的 ; 


输 


出 结果 的 第 二 行 “ChildClass Create” 是 执行 构造 方法 ChildClass() 中 的 “System.out. 


println("ChildClass Create");” 语 和 句 输出 的 ; 输出 结果 的 第 三 行 “Hello, SuperClass Create” 
是 创建 ChildClass 类 的 实例 fc 时， 执行 构造 方法 ChildClass(String s) 中 的 “super(s);” 语 句 
调用 父 类 SuperClass 的 含有 一 个 字符 串 参数 的 构造 方法 输出 的 ; 输出 结果 的 第 四 行 “Hello， 
ChildClass Create” 是 执行 构造 方法 ChildClass(String s) 中 的 “System.out.printin(s+"ChildClass 
Create"); ”语句 输出 的 。 


3.5.4 ”继承 中 的 构造 方法 


昌 
量 
这 








当 创建 一 个 类 的 对 象 时 ， 系 统 会 调用 其 构造 方法 初始 化 所 属 成 员 的 变 国 ; 
。 但 在 继承 中 创建 子 类 对 象 时 对 继承 自 父 类 的 成 员 变量 如 何 初始 化 呢 ? 
就 涉及 继承 中 的 构造 方法 问题 。 

继承 中 的 构造 方法 具体 规则 如 下 。 【教学 视频 】 
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人 全 一 一 Sy 
\ 人 7 
afOAN| (1) 子 类 的 构造 方法 中 必须 显 式 或 隐 式 调用 父 类 的 构造 方法 。 
1/ (2) 子 类 可 以 在 自己 的 构造 方法 中 使 用 super0 或 super( 参 数 ) 调 用 父 类 的 构造 方法 ， 使 
this([ 实 参 列表 ]) 调 用 本 类 的 另外 的 构造 方法 。 
(3) this([ 实 参 列表 ]) 和 super([ 实 参 列表 ]) 不 能 在 同一 个 构造 方法 中 出 现 ， 因 为 都 必须 
现在 第 一 行 。 
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行 父 类 构造 方法 > 凌 方 法 中 没有 品 凋 用 从 
人 人 如 果 也 类 的 构 和 方法 中 没有 显 式 地 调用 久 
类 的 构造 方法 , 则 系统 默认 调用 父 类 中 无 参数 的 构造 
方法 。 
执行 了 类 构造 方法 (5) 如 果子 类 构造 方法 中 既 没有 显 式 调用 父 类 
(初始 化 子 类 成 员 变 呈 ) 的 构造 方法 , 而 父 类 中 又 没有 无 参 的 构造 方法 时 , 编 
译 会 出 错 。 所 以 在 3 通常 要 写 默 认 无 参 的 
构造 方法 。 





Ed 


国 16。 省 遂 对 家 认 并 省 方法 的 家 行 过 家 志 成 了 类 对 饥 的 创建， gh 
图 3.16 所 示 % \ 
【 例 3-20】Person 和 Student 之 间 的 构造 Ni 
//Person.java < | 
package personandstudent; 
public class Person { QA 
WAN 
Private String na Ns 
private int 29es Ry 2 
public Person 
} A NS 
public Pets6n(string name) (>，》 /1/ 父 关中 含有 一 个 字符 叫 参数 的 构造 方 法 


NG = name; 2 
EN 18; 


System.out .println ("调用 父 类 构造 方法 1"); 


a 


public Person (String name,int age) {// 父 类 中 含有 两 个 参数 的 构造 方法 
this.name = name; 
this.age = age; 
System.out .println ("调用 父 类 构造 方法 2"); 
} 
public void printInfo() { // 输 出 父 类 中 的 相关 信息 
System.out .Print( "name: "+namet+" age: "+tage); 
} 
| 
// Student.java 
package personandstudent; 
public class Student extends Person { 


private String school; 
public Student (String name, String school) { // 子 类 中 含有 两 个 参数 的 构造 方法 
this (name,20, school); // 调 用 同一 类 中 含有 3 个 参数 的 构造 方法 











调用 子 类 构造 方法 2 
name: Jim age: 25 school cumt 





图 3.17 例 3-20 运行 结果 
3.6 包 


包 (package) 是 Java 语言 中 特有 的 概念 , 主要 是 由 Java 本 身 跨 平 台 特 性 的 需求 而 引入 的 。 
Java 对 文件 的 管理 同样 采用 目录 树 形 结构 ，Java 语言 中 的 包 实际 是 一 个 文件 夹 的 目录 ， 它 
提供 了 一 种 管理 文件 的 机 制 。 

实际 开发 中 ， 不 同 的 Java 源 文件 可 能 具有 相同 的 类 名 ， 如 果 想 区 分 这 些 类 ， 就 需要 使 
用 包 , 不 同 的 包 中 可 以 具有 相同 名 字 的 类 。 可 见 ， 使 用 包 避 免 了 多 个 重 名 类 相 剖 突 的 问题 。 


fp 
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同时 包 的 概念 在 开发 项 目 时 将 具有 相似 功能 的 类 与 接口 放 在 同一 包 中 ， 这 对 项 目的 组 织 和 
管理 也 具有 重要 意义 。 


3.6.1 包 的 声明 








将 新 定义 的 接口 或 类 放 在 自 定义 的 包 是 
package 包 名 ; 


说 明 : 








已 ， 需 要 包 的 声明 ， 具 体 语法 格式 如 下 。 


(1) 包 名 可 以 是 一 个 合法 的 标识 符 ， 也 可 以 是 由 若干 个 标识 符 通 过 “.” 连 接 而 成 的 。 
(2) 包 的 命名 规则 为 : 包 名 称 的 元 素 全 部 小 写 。 
(3) 该 语句 是 Java 源 文件 的 第 一 条 语句 ， 并 且 只 能 有 一 个 。 
通常 在 做 项 目 时 ， 包 的 命名 是 将 自己 公司 的 网 址 倒 过 来 写 ( 个 公司 的 网 址 是 唯一 的 )。 
例如 ;Eclipse 开发 工具 的 网 址 为 www.eclipse.com， pe com.eclipse. 项 目 名 。 
下 面 给 出 包 的 声明 的 一 些 例子 。 例 如 : > 


package com; KK } 


NT 
表示 在 当前 文件 夹 下 创建 子 文件 夹 em 
ss 

表示 在 当前 文件 类 下 创建 子 交 件 炎 Cam， 再 在 com 文件 夹 下 创建 子 文件 夹 sre。 
注意 ; 具有 包 声 明 的 类 和 接口 需 检 其 放 到 相应 的 和 否则， 虚拟 机 将 无 法 加 载 这 
样 的 类 。 YN X 红 
3.6.2 包 的 导入 - 民 一 * Ng ~ 

当 - a 直接 访问 即 可 。 如 果 要 使 用 其 他 包 中 的 类 ， 
就 需 对 其 导入 , 即 import 语句 ， 具 体 语 法 格式 如 下 。 

import 包 名 .*;» 

import 包 名 .类 名 ; 

说 明 : 

(1) import 语句 是 紧 跟 在 包 的 声明 之 后 的 语句 。 

(2) 在 一 个 源 文件 中 ， 可 以 有 多 个 import 语 句 ， 它 们 没有 先后 的 要 求 。 


(3) 对 于 Java 提供 的 类 库 , 除了 java.lang 包 中 的 类 ，, 系统 会 自动 加 载 而 不 需要 导入 外 ， 
其 他 包 中 的 类 当 使 用 时 必须 导入 。 




















package com.src; 








// 表 示 将 该 包 名 下 的 所 有 类 都 导入 当前 程序 中 
// 表 示 将 该 包 名 下 的 某 一 个 类 导入 当前 程序 中 


3.7 权限 控制 











权限 控制 主要 是 指 某 个 类 以 及 类 中 的 成 员 变 量 和 方法 (包括 成 员 方 法 和 构造 方法 ) 能 否 


被 其 他 的 类 使 用 ， 以 及 在 继承 中 其 成 员 变 量 和 方法 能 否 被 子 类 继承 。 权 限 控制 修饰 符 主要 
有 public、private、default 和 protected， 其 中 只 有 public、default 可 以 修饰 类 。 在 同一 个 类 
ERe 




















中 ， 成 员 方法 总 是 可 以 访问 该 类 中 的 成 员 变量 ， 与 修饰 符 无 关 。 在 编程 中 ， 一 般 将 成 员 变 
量 设 成 private， 把 成 员 方 法 设 成 public。 
3.7.1 公有 访问 修饰 符 : public 

在 Java 中 ， 用 public 修饰 的 类 ， 表 示 该 类 为 公共 类 ， 可 以 被 所 有 的 其 他 类 访问 、 使 用 
和 继承 。 但 这 并 不 表明 ， 类 中 的 变量 和 方法 都 是 公共 的 。 用 public 修饰 的 成 员 变 量 和 方法 
是 公有 的 ， 可 以 被 所 有 的 类 访问 。 

例 3-21 给 出 了 用 public 修饰 的 类 和 成 员 可 以 在 不 同 的 包 中 被 访问 的 程序 。 

【 例 3-21】public 修饰 符 示例 。 





在 另 一 个 包 publiccon 下 ，Pp blic 修饰 示 





案例 运行 效果 如 图 3.18 所 示 。 
下 CR 六 | 访 是 记 因 加 a-B--o0 
<terminated> Test (2) Uava Application] C\Program FilesYava\jre1.8.0_171\bir 
自 
b=4 民 


‘ 区 











图 3.18 ” 例 3-21 运行 结果 


说 明 : 由 图 3.18 可 以 看 出 ,成员 变量 x 和 成 员 方法 setX() 与 getX() 都 被 正确 地 使 用 了 ， 
这 是 因为 类 Example 和 成 员 变 量 x、 成 员 方法 setX() 与 getX() 的 修饰 符 都 是 public。 
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3.7.2 ”保护 访问 修饰 符 : protected 


在 Java 中 , 用 protected 修饰 的 成 员 变 量 和 方法 被 称 为 受 保护 的 成 员 变量 和 方法 。 受 保 
护 的 成 员 变量 和 方法 可 以 被 本 类 、 同 一 包 中 的 其 他 类 访问 和 使 用 ， 也 可 以 被 同一 个 包 中 的 
类 或 不 同 包 中 的 类 继承 ， 但 不 能 被 不 同 包 中 的 其 他 类 访问 。 

【 例 3-22】protected 修饰 符 示例 。 


package protectedcon.example; 
public class Example { 
protected int x; 
protected void setX(int x) { 
this.x = x? 
} 


} | 
package protectedcon; 全 


import protectedcon.example.Example; 


public class Test { : 六} 



































public static void main(String[] 


Example a = new Example();, 
a 0 
System.out.println ("x: 

pa > 

当 Example.java 在 Testjava 所 在 包 的 子 包 exile, 在 运行 时 无 法 编译 ， 其 输出 
结果 如 图 3.19 所 示 。 -一 学 

说 明 : 由 图 319. 可 以 看 出 ， 成 员 变 活 舌 员 方 法 setX0 不 能 被 正确 地 使 用 ， 这 是 四 
为 成 员 变 量 对 简 成 员 方法 setX0 的 修饰 符 为 protected， 不 能 被 不 在 同一 包 中 的 其 他 类 通过 
类 的 实例 进行 访问 。 

该 问题 的 解决 方法 是 将 这 两 个 类 放 在 同一 包 中 ， 或 将 成 员 变量 和 方法 的 修饰 符 改 成 
public。 当 Example.java 和 Testjava 在 同一 包 中 ， 案 例 运 行 效果 如 图 3.20 所 示 。 








[=F so0-.0.-o 
serinaned Feu [站 hrva hpplication) CPregrim fev Jenn jel EO 171Wbingeres ese [9187 用 23 
Exception in thread “main” jrva lng Error: Uncesolved compilason problems: ~ ore “0o 
The method sctXimil from the type Evampie is not visible | RE 本 吕 甩 加 ee- 
The Be Exaanple x is Bat vie | | 
基 protectedeom Teul.main(Te 半 部 \ 计 介 
图 3.19 例 3-22 运行 结果 图 3.20 改进 后 案例 运行 结果 


3.7.3 ”默认 访问 修饰 符 : default 


在 Java 中 ， 默 认 访 问 修饰 符 default 也 叫 包 访问 控制 符 ， 它 的 访问 规则 和 protected 几 
乎 一 样 。 当 一 个 类 或 类 的 成 员 前 没有 任何 访问 限定 修饰 符 时 ， 其 访问 权限 为 默认 类 型 。 被 
default 修饰 的 类 和 成 员 只 能 被 类 本 身 和 同一 包 中 的 其 他 类 访问 和 使 用 , 被 default 修饰 的 类 


WI, 





也 只 能 被 同一 包 中 的 其 他 类 继承 。 
【 例 3-23】default 修饰 符 示例 。 






le 中 时 ， 在 运行 时 无 法 编译 ， 其 输出 





当 Example.java 在 Testjava 和 的 了 包 
结果 如 图 3.21 所 示 。 
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图 3.21 例 3-23 运行 结果 
说 明 : 该 程序 的 说 明和 解决 方案 参看 protected 示例 程序 。 
3.7.4 ”私有 访问 修饰 符 : private 


在 Java 中 , 用 private 修饰 的 成 员 变 量 和 方法 称 为 私有 变量 和 私有 方法 , 它们 只 能 被 该 
类 自身 所 访问 和 调用 ， 不 能 被 继承 。 
【 例 3-24】private 修饰 符 示 例 。 
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a.setX(4); 
System.out .println("x=" + a.x); 
} 
案例 运行 效果 如 图 3.22 所 示 。 
日 come 
二 其 也 | 区 癌 本 到 己 
ed Toe 0 Deve ageanj 
Xe 





图 3.22 例 3-24 运行 结果 


试想 如 果 将 例 3-24 中 的 main() 方 法 中 的 内 容 写 在 Testjava 中 ; [将 会 | 
4 种 控制 符 的 访问 权限 见 表 3-1。 


表 3-1 控制 符 的 权限 作用 | 





岗 什么 样 的 结果 ? 


压 


default 








在 编程 的 过 程 中 ， 一 般 将 成 员 方法 设 成 public,- 把 成 员 变 量 设 成 private。 这 样 ， 可 以 
在 任何 类 中 通过 调用 该 类 公有 的 成 员 方法 来 访问 或 修改 私有 的 成 员 变量 ， 保 证 了 程序 的 安 
全 性 和 数据 的 封装 性 > 示例 程序 如 例 3-25 所 示 : 

【 例 3-25 小 私有 的 成 员 变 量 公有 的 成 员 方 法 示例 。 


package a .example; 

















public class Example{ 
private int x; 
public void setx(int x){ 
this.x = x; 


} 

public int getx(){ 
return x; 

} 


} 
在 另 一 个 包 privatecon 下 时 ， 具 体 示例 如 下 。 


package privatecon; 
import privatecon.example.Example; 
public class Test { 


public static void main(String[] args){ 


Example a = new Example(); 





案例 运行 效果 如 图 3.23 所 示 。 


囊 Coreeke 贡 四 其 和 | 电量 划 轿 加 二 昌 - 呈 -= 日 
<terminated> Test (2) Uava Application] CNProgram FilesVavaNirel.8.0 171\bir 
x=4 
b=4 








og 
图 3.23 例 3-25 运行 结果 ge 


注意 : 修饰 符 private、 public、 We 否则 编译 
会 出错. 


3.8 Ra static 


3.8.1 关键 字 final RS 授 
final 表示 最 后 的 、 最 终 风 4 线 员 的 。 在 Ja 放下 4 和 人 
1. final 关外 字 从 全 员 和 Sp 


在 Java 中 ， 如 尼 将 一 个 变量 定义 为 量变 变量 就 用 关键 字 final 修饰 用 final 修 
饰 的 变量 系 尖 加 时 认 人 ,省 江 了 公 下 在 相 志 方法 里 引 尼 变 量 上 给 final 
变量 赋 初 值 后 ,其 值 就 不 能 再 改变 。 

【 例 3-26】final 关键 字 修饰 成 员 变量 。 





利用 MyEclipse 的 自动 编译 功能 ， 当 保存 时 会 出 现 如 图 3.24 所 示 的 错误 。 
说 明 : 由 图 3.24 可 以 看 出 ， 由 final 修饰 的 成 员 变 量 i 没 有 初始 化 ， 所 以 编译 出 错 。 可 


以 将 程序 第 二 行 修改 为 “final inti= 1” 或 在 构造 方法 中 添加 相应 的 初始 化 语句 。 


只 
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3.24” 例 3-26 运行 结果 
【 例 3-27】 改 变 final 关键 字 修饰 的 成 员 变 量 的 值 。 





人 人 ) 
利用 MyEclipse 的 自 动 编译 功 





hs / /WR 


图 3.25 例 3-27 运行 结果 
说 明 : 由 图 3.25 可 以 看 出 由 final 修饰 的 成 员 变量 i 在 构造 方法 中 已 经 被 初始 化 ， 不 能 
在 printMess() 方 法 中 重新 赋值 。 
2. final 修饰 局 部 变量 


在 Java 中 , 当 final 修饰 局 部 变量 时 ， 可 以 读 取 使 用 该 变量 的 值 ， 但 不 可 以 改变 该 变量 
的 值 。 
【 例 3-28】final 关键 字 修饰 方法 的 参数 。 


2 
er 





利用 MyEclipse 的 自动 编译 功能 ， 当 保存 时 会 出 现 如 图 3.26 所 示 的 错误 。 


package finaldemo; 





5 public class FinalEx3{ 


py blic int plusOne(final int 
Eee mst os en ene ne ssng 2 ompourd ee 


图 3.26 例 3-28 运行 结果 了“ 伦 
说 明 ; 由 于 本 例 在 plusOne() 方 法 中 试图 改变 final 4 的 值 ， 所 以 编译 出 错 。 
3. final 关键 字 修 饰 方法 eh WN 
在 Java 中 , 如 果 某 个 方法 只 想 被 子 类 继 子 类 重 写 , 就 将 该 方法 用 final 修饰。 


用 final 修饰 的 方法 称 为 最 终 方法 。 Lx RS 
【 例 3-29】 final a 











利用 MyEclipse 的 自动 编译 功能 ， 当 保存 时 会 出 现 如 图 3.27 所 示 的 错误 。 





四 1 package finaldemo; 
public class SubFinal extends FinalEx4{ 






~ Cannot override the final method from 
finaldemo.Fir 


ee kt 中 的 fina] 方 法 重 写 ") ; 





图 3.27 例 3-29 运行 结果 
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说 明 : 由 图 3.27 可 以 看 出 当 在 子 类 中 对 父 类 中 的 final 方法 进行 重 写 时 ， 编 译 将 会 出 错 。 

注意 : 被 static 或 private 修饰 的 方法 默认 为 final 类 型 ， 所 以 被 这 两 个 关键 字 修 饰 的 方 
法 不 能 被 重 写 。 

4. final 关键 字 修饰 类 

在 Java 中 ， 设 计 类 的 时 候 ， 如 果 这 个 类 不 需要 有 子 类 ， 类 的 实现 细节 不 允许 改变 ， 并 
且 确 信 这 个 类 不 会 被 扩展 ， 那 么 就 将 该 类 设计 为 final 类 。 用 final 修饰 的 类 ， 表 示 该 类 不 
能 被 继承 ， 该 类 被 称 为 最 终 类 或 终极 类 。 该 类 中 的 成 员 方法 默认 都 是 final。 
例如 ， 经 常 遇 到 的 String 类 的 定义 如 下 。 


public final class String{ 








如 果 定 义 一 个 类 subClass 继承 自 String 类 ， a 


public class subClass extends String{ 


利用 MyEclipse 的 自动 编译 功能 ， ee 3.28 所 示 的 错误 。 


图 Subclassjava 3 




























2 [The ype Subclass cannot subclass the fnalclass String] { 
> 本 


4 fr xX ;级 
28 继承 String 的 运行 

说 明 : 由 图 328 村 以 看 出 | 由 于 ms String 类 为 final 类 ， 不 能 被 继承 ， 所 以 
编译 出 错 。 
3.8.2 ”关键 字 static 

static 修饰 符 可 以 修饰 变量 、 常 量 、 方 法 和 代码 块 ， 分 别称 为 static 变量 、static 常量 、 
static 方法 和 static 代码 块 。 

1. static 变量 

在 Java 中 ， 如 果 希 望 某 个 变量 的 值 能 被 所 有 的 对 象 共享 ， 可 以 将 该 变量 声明 为 static 
变量 (也 叫 类 变量 )。static 变量 在 类 装载 时 ， 只 分 配 一 块 存储 空间 ， 所 有 此 类 的 对 象 都 可 以 
操控 此 块 存储 空间 ， 它 为 所 有 类 实例 提供 共享 的 变量 。 当 一 个 对 象 将 该 变量 修改 后 ， 其 他 
对 象 再 使 用 该 变量 将 会 是 改变 后 的 数据 。 声 明 static 变量 的 具体 语法 格式 如 下 。 

[权限 控制 符 ] static 成 员 变量 类 型 成 员 变量 名 

访问 static 变量 的 具体 语法 格式 如 下 。 


类 名 .静态 成 员 变 量 名 (不 同类 中 ) 
静态 成 员 变 量 名 (同一 类 中 ， 也 可 以 用 上 述 方法 访问 ) 




















HF, 


【 例 3-30】 访 问 static 变量 。 





案例 运行 效果 如 图 3.29 所 示 Ns 





A A .3 
j 2 wn E 
pe EN A 
下 之 
XX i 图 3.29 i 


4 
说 明 : static 变量 counter 在 所 有 实例 中 共享 ， 当 创建 一 个 对 象 调用 构造 方法 改变 counter 
的 值 后 ， 被 创建 的 下 一 个 对 象 就 会 接受 已 增加 的 值 ， 所 以 输出 的 是 “1、1、2、2”。 


2. static 常量 


在 Java 中 ， 使 用 final 修饰 的 变量 为 常量 ， 如 果 将 final 和 static 连用 修饰 一 个 常量 ,该 
常量 就 是 static 常量 。static 常量 一 般 为 所 有 对 象 所 共有 ， 所 以 ,把 常量 声明 为 static 的 情形 
也 很 多 。 

声明 static 常量 的 具体 语法 格式 如 下 。 

[权限 控制 符 ] static final 常量 类 型 常量 名 = 常量 人 


访问 static 常量 的 具体 语法 格式 如 下 。 


如 : public static final double PI = 3.141592653589793; 
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3. static 方法 
在 Java 中 ， 被 static 修饰 的 方法 称 为 static 方法 或 类 方法 。static 方法 不 能 直接 访问 所 

属 类 的 非 静 态 的 成 员 变 量 和 成 员 方法 ， 只 能 访问 所 属 类 的 静态 成 员 变 量 和 成 员 方法 。 
声明 static 方法 的 具体 语法 格式 如 下 。 
[权限 控制 符 ] static 返回 类 型 成 员 方法 名 ( [参数 列表 ] ) { 
方法 体 ; 








访问 static 方法 的 具体 语法 格式 如 下 。 


类 名 .静态 方法 名 ( [ 实 参 列表 ] ) (不 同类 中 ) 
静态 方法 名 ([ 实 参 列表 ] ) 〈 同 一 类 中 ， 也 可 以 用 上 述 方法 访问 ) J 


【 例 3-31】 访问 static 方法 。 天。 





// TestStatic.java 这 
package staticdemo; 将- 
public class TestStatict{ 
public static void PintInfo (Stxri { 
System.out.println ("Hell 2 
} 
public static void mai Xb args){ 区 
ptmeetatadon 次 让 
， 小 
了 人 2 


案例 运行 效果 如 图 330 所 示 。 ,WK 
图 se 





Ne Console 3 不 < = 口 
入 四 笋 | 区 员 配 医 国 吉日- 口 - 


<terminated > TestStatic [Java Application] C\Program FilesVave 
Hello.static 本 


‘ » 


3.30 例 3-31 运行 结果 

说 明 : 在 main() 方 法 (static 方法 ) 中 访问 同一 个 类 中 的 printInfo(String s)static 方法 ， 可 
以 直接 使 用 方法 名 ([ 实 参 列 表 ]) 即 printInfo("static ") 访 问 ， 也 可 以 使 用 TestStatic. printInfo 
(“static”) 调 用 。 如 果 在 其 他 类 中 使 用 静态 的 printInfo(String s) 方 法 ， 就 只 能 用 TestStatic. 
printInfo( “static” ) 调 用 。 

注意 ; this 和 super 这 两 个 关键 字 是 非 静态 的 ， 都 无 法 在 static 方法 内 部 使 用 。 

4. static 代码 块 

在 Java 中 ， 如 果 有 些 代码 (如 初始 化 数据 ) 必 须 在 程序 启动 的 时 候 就 执行 ， 需 要 使 
static 代码 块 。static 代码 块 在 类 被 装载 时 ， 自 动 执 行 一 次 ， 如 果 一 个 类 中 有 多 个 static 代码 
块 ， 将 按 它们 在 类 中 出 现 的 顺序 依次 执行 。 


BF 























【 例 3-32】static 代码 块 。 





案例 运行 效果 如 图 3.31 所 示 。 





是 consoe 吕 国 尖 六 | 忆 晤 本 目 了 号” 口 
<terminated > TestStatic2 Uava ram FilesVavaNrel.8.0.171 
‘Hello,static < > 区 
当前 i 的 信 1 SS 

N 





Fo 

7“ 图 3.31 例 3-32 运行 结 

说明: ED 但 在 控制 台 却 答 册 3 条 信息 ， 

i ， 所 以 才 会 显示 图 3.31 所 示 的 结果 。 
3.9 案例 分 析 


3.9.1 图 书 管理 系统 


本 案例 主要 实现 图 书 的 管理 功能 ， 主 要 功能 包括 :(1) 查 看 全 部 书目 ;，(2) 归 还 书目 ; 
(3) 添 加 书目 ，(4) 借 阅 书 目 ，(5) 查 找 书目 。 

首先 定义 一 个 Book 类 ， 它 主要 包含 : (1) 书 名 、 作 者 、 是 否 可 借 和 书 的 总 数 四 个 成 员 
变量 , 其 中 书 的 总 数 应 定义 为 静态 的 成 员 变量 , 隶属 于 类 ; (2) 用 于 初始 化 对 象 的 构造 方法 ; 
(3) 成 员 变 量 的 get 与 set 方法 ，(4)toString() 方 法 。Book 类 的 具体 实现 如 下 。 


f 
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然后 定义 BookList 类 ， 用 户 对 所 有 的 书目 进行 统一 管理 与 操作 ， 在 该 类 中 包括 : (1) 查 看 
全 部 书目 ，(2) 归 还 书目 ，(3) 添 加 书目 ，(4) 借 阅 书 目 ，(5) 查 找 书目 。BookList 类 的 具体 实现 
如 下 。 


PE 
eGr 





s 第 3 章 面向 对 象 基础 
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< 第 3 章 面向 对 象 基础 


下 面 编写 测试 类 进行 测试 。BookTest 类 的 实现 如 下 。 
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运行 图 书 管理 系统 ， 输 入 “L” 显 示 全 部 书目 ， 如 图 


法 ” 第 一 次 借阅 成 功 ， 如 图 3.33 所 示 ; 再 次 借阅 “数据 结构 与 算法 ”， 


图 3.34 所 示 ; 归还 “数据 结构 与 算法 ” 如 





图 3.35 所 示 。 


| ee emma 
©O a 





3.32 所 示 ; 借阅 “数据 结构 与 算 
该 书 已 借 出 ， 如 


让 PETIE 7 .PEEP CT st 
的 rd tpi ee ee 
ane = 之 二 ET 
1 玉宇 旭 员 用 。 二 内 和 二 和 和 向 1 上 上 宇 入 书目。 工 R 条 下 书目 
satel eh 3 天 十 天 。 4. 了 重 二 有 目 
TEM 全 信和 有 。 XX 本 宇和 
Fv hoor abioe bode) 2 
ee PTET UL 
Dp 
有 请 平一 月 上 证 和 本 严 提 季 的 下 RS 
必 风 局 到 所 六 严 队 信介 i 
A 下 于 从 所 提 进 
里 


他 亩 素 罗 。 民 于 恒 


3.32 ”显示 书目 列表 


Ow CE 
Meets Pere sprtectord frogrer Meso LA Tr Otome 
soovto 因 用 对 飞信 004+55s 

1 二 2 


[SL bY 
es 





六 地 入 下 四 的 名 于 ， 各 者 时 风琴 全 车 欧 愉 


ed he dl 
rr TT DPI 


PAT DR 了 
本 E 商 全 有 关上 X 更 宙 系 顺 
EL 和 
erevrrciheshy pers 
p > Xn 
EF 
名 其 情 吗 己 玫 二 NE 轩 汪 合同 与 量 法 严 硬币 
请 用 Ha 
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3.9.2 ”超市 售 货 管理 系统 


本 案例 主要 是 对 超市 的 售 货 过 程 进 行 模拟 ， 主 要 功能 是 收银 员 对 普通 顾客 进行 





结账 处 


理 、 对 VIP 顾 客 进行 结账 并 进行 积分 处 理 , 在 该 案例 中 ,主要 包括 com.product、com.customer、 














com.employee 和 com.test 四 个 包 ， 分 别 为 商品 包 、 顾 客 包 、 员 工 包 和 测试 包 。 


每 个 包 的 内 容 及 相互 之 间 的 关系 进行 详细 说 明 。 


1. com.product 包 








Fi 








i 分 别 对 


在 该 包 中 ， 主 要 包括 商品 类 (Product.java)、 商 品 列表 类 (ProductList.java) 和 购买 商品 信 


息 类 (ShopInfo.java)。 





商品 类 (Productjava) 中 主要 包括 : (1) 商 品名 字 、 商 品 价格 和 商品 编号 三 个 成 员 变 量 ; 
(2) 用 于 初始 化 商品 类 对 象 的 构造 方法 ; (3) 成 员 变量 的 get 与 set 方法 ; (4)toString() 方 法 。 

商品 列表 类 (ProductListjava) 中 主要 包括 : (D 用 于 存储 商品 的 商品 列表 数组 和 商品 总 数 
两 个 成 员 变量 ; 人) 用 于 初 凤 化 商品 列表 类 对 象 的 构造 方法 全) 成 员 变 量 时 的 get 与 set 方法 ; 

















(4) 获 取 商 品 和 商品 价格 方法 。 


购买 商品 信息 类 (ShopInfo.java) 中 主要 包括 : WT 的 编号 和 购买 商品 的 数量 两 个 


成 员 变 量 ，(2) 用 于 初始 化 购买 商品 信息 息 类 对 象 的 构造 方 法 ; (3) 成 员 变量 的 get 方法 。 


Product 类 、ProductList 类 和 ShopInfo 美的 具体 实现 如 下 。 
//Product .java 四 SN， 

k .product; < 
pac 3 com.produc , > 效 让 


public class Product {7 - DS 





private String namée i 字 
private doubleWprice; /六 而 品 价格 
Private st 项 ng d; 交 ， 入 yV/ 商品 编号 


publi Pr oduct () 2 
pd ee eri name, ditble Price, String id) { 


.name = name; 
人 = price; 
this.id = id; 
} 
public String getName() { 
return name; 
} 
public void setName (String name) { 
this.name = name; 
} 
public double getPrice() { 
return price; 
} 
public void setPrice (double price) { 
this.price = price; 
} 
public String getId() { 
return id; 
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2. com.customer 包 


在 该 包 中 ， ee ja VIP 顾客 类 (VIPCustomerjava)。 
普通 顾客 类 (Customerjava) 中 主要 客 编号 、 顾 客 姓名 、 购 买 商品 列表 以 及 购 
买 商品 总 数 四 个 成 员 变 量 ; (2) 用 KS rien (3) 成 员 变 量 的 get 与 set 
承 
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3. com.employee 包 


在 该 包 中 ， 主 要 包括 雇员 类 (Employee.java) 和 收银 员 类 (Operatorjava)。 

雇员 类 (Employee.java) 中 主要 包括 : (1) 雇 员 编 号 、 雇 员 姓 名 和 雇员 密码 三 个 成 员 变 量 ; 
(2) 用 于 初始 化 雇员 类 对 象 的 构造 方法 ，(3) 雇 员 编 号 的 get 与 set 方法 ，(4) 雇 员 登 录 方 法 。 

收银 员 类 (Operatorjava) 继 承 自 雇员 类 。 在 该 类 中 主要 包括 : (1) 销 售 日 期 (采用 Calendar 
类 实现 ， 具 体 参看 5.5.2 节 ) 和 销售 流水 号 两 个 成 员 变 量 ，(2) 用 于 初始 化 收银 员 类 对 象 的 构 
造 方法 ，(3) 对 顾客 进行 结账 的 方法 。 

Employee 类 和 Operator 类 的 具体 实现 如 下 。 
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4. com.test 包 


在 该 包 中 ， 主 要 包含 测试 类 (Testjava)。 在 测试 类 中 主要 定义 了 普通 顾客 类 对 象 、VIP 
顾客 类 对 象 以 及 收银 员 类 对 象 ， 完 成 超市 售 货 管理 。Test 类 的 具体 实现 如 下 。 


Eg 








3.39 超市 售 货 管理 系统 
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小 ” 结 


本 章 首 先 简单 介绍 了 面向 对 象 程序 设 计 的 思想 ， 然后 对 面向 对 象 程序 设计 中 涉及 的 基 
本 概念 进行 了 详细 的 讲解 ， 例 如 对 象 、 类 、 构 造 方法 、 继 承 和 包 等 ， 接 着 对 Java 语言 常 月 
的 修饰 符 进行 了 讲解 ， 例 如 public、protected、default、private、final、static 等 ， 最 后 利 上 
图 书 管理 系统 和 售 货 管理 系统 深入 讲解 了 面向 对 象 的 编程 思想 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 能 
够 掌握 面向 对 象 的 基本 原理 ， 为 后 面 学 习 更 多 其 他 面向 对 象 的 知识 打下 坚实 的 基础 。 









































习 题 
,人 
一 、 选 择 题 & 
1，Java 语言 中 基本 的 编程 单元 是 站- 
A. 方法 B. 数据 < D. 对 象 
2. 在 Java 中 ， 所 有 类 的 根 类 是 一 
A. java.lang.Object java.lang.Class 
C. java.applet.Applet Ke D. java.awt.Frame 
3， 构 造 方法 的 返回 类 型 为 _~ 5 XX 
A. void Bstatic 无 返回 类 型 D. 以 上 说 法 都 不 对 
4. 继承 使 用 的 关键 字 是 “ 

A. this = A |， B. super ~ C» static D. extends 
5. 成 员 变量 与 局 部 变量 重 名 时 , 若 想 1 方法 内 使 用 成 员 变 量 ， 要 使 用 关键 字 
A. thi B. import 证 super D. return 

6. 在 Javi 中 ,“ 包 ”是 为 了 解决 问题 。 
A. 同名 类 冲突 B. 程序 代码 过 大 以 便于 管理 
C. 安装 打包 问题 "“D. 以 上 都 包括 
7. 以 下 各 代码 自在 程序 中 正确 的 排列 顺序 是 
1. import java.util.Scanner; 
2. public class TestScanner{ . } 
3. package mytool; 
站 ls 3 B26.3 1 CG I 3 2 D. 3、1、2 


8. 方法 覆盖 与 方法 重 载 的 关系 是 
A. 覆盖 方法 可 以 不 同名 ， 而 重 载 方法 必须 同名 
B. 覆盖 只 有 发 生 在 父 类 与 子 类 之 间 ， 而 重 载 可 以 发 生 在 同一 个 类 中 
C. final 修饰 的 方法 可 以 被 覆盖 ， 但 不 能 被 重 载 
D. 覆盖 与 重 载 是 同一 回 事 
.在 类 设计 中 ， 类 的 成 员 变量 要 求 只 能 够 被 同一 个 package 下 的 类 访问 ， 请 问 应 该 使 


EE 











Ke 
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用 下 列 哪个 修饰 词 ? _ 
A. protected B. public C. private D. 不 需要 任何 修饰 词 
10. 关于 继承 的 说 法 正确 的 是 : 
A. 子 类 将 继承 父 类 的 非 私 有 属性 和 方法 
B. 子 类 将 继承 父 类 所 有 的 属性 和 方法 
C. 子 类 只 继承 父 类 public 方法 和 属性 
D. 子 类 只 继承 父 类 的 方法 ， 而 不 继承 属性 
11. 当 编 译 并 且 运 行 以 下 程序 的 时 候 ， 会 发 生 什么 情况 ? 








本 Ny 
代码 不 能 编译 vw 
人 人 
.代码 能 六 I 且 在 标准 输出 ， 示 "HelloWorld" 

于 ， 并 且 在 标准 输出 中 最 示 "null" 


12. 以 输出 结果 是 a 





A. iisl.jis2 B. jis2.iisl C. iisl D. jisl 


Gy 


二 、 简 答题 


1. 面向 对 象 的 基本 特征 是 什么 ? 
2. 什么 是 成 员 变量 、 局 部 变量 、 类 变量 和 实例 变量 ? 
3， 解 释 方法 的 重 载 和 重 写 的 含义 ， 并 说 明 它 们 之 间 的 差别 。 
4. 简 述 this 与 super 关键 字 的 作用 。 
三 、 阅 读 程序 题 
1， 指 出 以 下 程序 段 的 错误 。 





2. 指出 以 下 程序 段 的 错误 。 





3， 请 写 出 下 面 程序 运行 结果 。 
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4. 请 写 出 下 面 程序 运行 结果 。 


下 ， 请 回答 问题 。 


问题 : (D) 类 B 是 否 能 继承 类 A 的 属性 x? 
(2) 若 b 是 类 B 的 对 象 ， 则 b.getB(O 的 返回 值 是 什么 ? 
(3) 若 b 是 类 B 的 对 象 ， 则 b.getAO 的 返回 值 是 什么 ? 
(4) 类 A 和 类 B 都 定义 了 x 属性 ， 这 种 现象 称 为 什么 ? 


Gy 
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四 、 编 程 题 


1. 定义 一 个 Cat 类 ， 有 名 字 、 毛 色 和 年 龄 等 属性 ， 定 义 构造 方法 来 初始 化 类 的 属性 ， 


定义 printInfo() 方 法 输出 Cat 对 象 的 相关 信息 。 最 后 编写 测试 类 Test 来 调用 Cat 类 。 
2. 创建 一 个 complexdemo 包 ， 包 中 定义 一 个 复数 类 Complex， 它 包括 两 个 属性 : 


实 部 


real 和 虚 部 image。 并 实现 以 下 复数 的 方法 : 构造 方法 、 设 置 实 部 、 得 到 实 部 、 设 置 虚 部 、 











得 到 虚 部 、 复 数 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 toString 方法 ， 另 一 个 类 为 ComplexTest 类 ， 用 





建 对 象 ， 并 进行 相应 的 计算 。 





于 创 


3. (1) 定义 一 个 矩形 类 Retangle， 包 括 两 个 成 员 变 量 : 长 (length) 和 宽 (width)。 并 实现 以 


下 方法 : 构造 方法 、 计 算 面积 和 周 长 的 方法 以 及 toString 方法 。 


(2) 定义 一 个 正方 形 类 Square， 该 类 中 不 定义 成 员 变 量 ， 继 承 和 矩形 类 中 的 成 员 变 量 。 


并 实现 以 下 方法 : 构造 方法 、 计算 面积 和 周 长 的 方法 以 及 toSting 方法 。 
(3) 编写 Test 类 进行 测试 。 
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内 容 AAA、 要 求 


抽象 类 ”Xe 理解 
接口 的 定义 \ 掌握 
抽象 类 与 接口 的 异同 US 掌握 
JDK8 接口 新 特性 a 掌握 
多 态 的 概念 及 多 态 的 实现 SAN- 掌握 
内 部 类 的 定义 与 使 用 AN xx 掌握 


在 Java 语言 中 抽象 类 和 接口 是 支持 抽象 关 定 勾 的 两 种 机 制 。 多 态 性 是 面向 对 象 程序 
设计 代码 重用 的 一 个 强大 机 制 ， 动 态 多 态 性 的 概念 也 可 以 被 说 成 “一 个 接口 ， 多 个 方法 "。 
内 部 类 可 实现 多 重 继承 。 正 是 由 于 这 些 机 制 的 存在 ， 才 赋予 了 Java 强大 的 面向 对 象 功能 ， 


| 
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4.1 抽 象 类 


抽象 类 在 概念 上 描述 的 是 抽象 世界 。 例 如 ， 图 形 相对 于 具体 的 长 方形 、 
等 就 是 一 个 抽象 的 概念 ; 动物 相对 于 具体 的 猫 、 狗 等 也 是 一 个 抽象 的 概念 。 
象 类 刻画 了 公有 行为 的 特征 ， 并 通过 继承 机 制 传送 给 它 的 派生 类 。 抽 象 
类 使 用 关键 字 abstract 修饰 ， 具 体 语 法 格式 如 下 。 


abstract class 类 名 { 
类 体 ; 




















抽象 方法 是 指 在 抽象 类 中 某 些 成 员 方法 没有 具体 的 实现 ， 内 入 法 声明 。 抽象 方法 使 
关键 字 abstract 修饰 ， 具 体格 式 如 下 。 AN 
public abstract 返回 类 型 方法 名 ( [参数 列表 ] ) ; A 


抽象 类 和 抽象 方法 的 具体 规则 如 下 。 NE 多 

(1) 用 abstract 关键 字 修 饰 一 个 类 时 ， 次 关中 象 类 ; 用 abstract 来 修饰 一 个 方法 时 ， 
该 方法 叫 作 抽象 方法 。 J 

CO 信用 法人 关机 类 所 人， 抽 广 计 须 

(3) 抽象 方法 只 需 声明 ， 不 需 实现 。 > 

(4) 在 抽象 类 中 可 以 有 数据 成 员 ”可 以 有 零 个 或 多 个 儿 法 ， 也 可 以 有 非 抽象 方法 。 

(5) 抽象 类 不 能 被 实例 化 < > TI 

(6) static、private、 al 方法 不 能 是 抽象 站 

i er 

(8) 抽象 类 尼 必须 实现 父 类 中 所 有 的 抽象 方法 ， 否 则 ， 该 类 必须 定义 为 抽象 类 。 

对 于 图 形 ,一 般 都 拥有 computeArea() 和 computePerimeter() 方 法 分 别 用 于 计算 图 形 的 面 
积 和 周 长 。 但 是 ， 各 种 具体 图 形 的 面积 和 周 长 的 计算 方法 显然 是 不 同 的 ， 所 以 继承 了 此 图 
形 类 的 矩形 和 圆 都 必须 覆盖 computeArea0 和 computePerimeter() 方 法 。 图 4.1 给 出 了 类 的 继 
承 关系 图 ， 其 程序 如 例 4-1 所 示 。 
































Shape 
computeArea(); 


computePerimeter(): 





Rectangle Circle 


computeArea(){...} computeArea(){...} 


computePerimeter(){...} computePerimeter(){...} 





图 4.1 类 的 继承 关系 图 





<«) 。 
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"面积 为 "+c.computeRrea () ) ; 
System.out .Println(" 长 方形 的 周 长 为 "+z.-computePerimeter ()+ 
"面积 为 "+r.computeArea () ) ; 
} 


案例 运行 效果 如 图 4.2 所 示 。 


日 console % 国 % 六 | 妃 古 蕊 固 加 98-5--o 
<terminated> TestAbstract LJava Application] C:\Program FilesVava\jrel.8.0_171 


圆 的 周 长 为 12.566370614359172 面 积 为 12.566370614359172 “ 
长 方形 的 周 长 为 6.0 面 积 为 2.0 国 











图 4.2 例 4-1 运行 结果 


说 明 : 类 Shape 是 一 个 抽象 类 ， 无 法 想象 它 eng dre 图 形 ， 所 以 实 
例 化 Shape 编译 出 错 。 子 类 Circle 和 Rectangle ， NA Shape 中 的 抽象 方法 
computePerimeter() 和 computeArea() 分 别 进行 了 重 写 Sb 具体 圆 的 对 象 和 和 珑 形 的 对 象 
就 可 以 进行 相应 的 周 长 和 面积 计算 了 。 - 


> 
SA ( 
4.2.1 接口 的 定义 CAS 3 
接口 是 竺 下 的 扩 委 类 接 的 出 现 次 了 ae 它 可 以 用 来 完成 
多 继承 的 一 些 功 能 在 Java 中 ， 使 用 关键 a 接口 的 定义 和 类 的 定义 
很 相似 ， 人 所 有 方法 都 是 抽象 的 , 所 有 变量 都 是 static 
体 语 ; 








常量 。 
[修饰 符 ] interface 接口 名 [extends 父 接口 列表 ]{ 
静态 常量 ; 
方法 声明 ; 
} 
说 明 : 
(1) 接口 的 修饰 符 只 有 public 和 默认 修饰 符 两 种 。 
(2) 接口 名 是 所 创建 的 该 接口 的 名 字 ， 一 般 用 能 反映 该 接口 实际 意义 的 英文 名 词 表示 。 
接口 的 命名 规则 和 类 的 命名 规则 一 样 ， 也 是 每 个 单词 的 首 字母 大 写 ， 其 余 的 小 写 。 
(3) 接口 中 的 数据 成 员 上 默认 是 public static final 修饰 的 ， 即 接口 中 的 数据 成 员 是 全 局 静 
态 常量 ， 必 须 在 定义 时 赋予 常量 初始 值 。 
(4) 在 接口 中 所 有 的 方法 都 是 public abstract 的 。 
(5) 接口 只 能 继承 接口 ， 不 能 继承 类 ， 但 通过 接口 可 以 实现 多 重 继承 。 
(6) 接口 没有 构造 方法 ， 它 们 不 能 直接 被 实例 化 ， 但 允许 有 接口 类 型 的 变量 。 


$f 
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【 例 4-2】 将 例 4-1 中 的 Shape 抽象 类 用 接口 描述 。 





4.2.2 接口 的 实现 


在 Java 中 ， 使 用 implements 关键 字 来 实现 接 月 、 具 体 语法 格式 如 下 。 





上 【 例 4-3】Shape 接口 的 实现 类 'C 


案例 运行 效果 如 图 4.3 所 示 。 


XX 次 | 忆 是 扇 回 加 =e-D--o 
<terminated> Circle Uava Application] C:\Program FilesJava\jre1.8.0.171\bin\ja\ 
圆 的 周 长 为 12.566370614359172 面 积 为 12.566370614359172 “ 

[了 








< 


图 4.3 例 4-3 运行 结果 
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说 明 : 由 于 Circle 类 实现 了 Shape 接口 ， 所 以 Circle 类 必须 实现 接口 Shape 中 的 所 有 
方法 ， 否 则 该 类 必须 声明 为 抽象 类 。 本 程序 也 可 以 将 main() 方 法 中 的 第 一 条 语句 “Circle c= 
new Circle(2.0);” 修 改 为 “Shape c= new Circle(2.0);”， 也 就 是 通过 接口 声明 对 象 ， 使 用 实现 
接口 的 类 创建 对 象 ， 这 也 是 经 常 使 用 的 方式 ， 通 过 哪个 类 创建 的 接口 对 象 ， 就 访问 哪个 类 
的 方法 。 


4.2.3 ”抽象 类 和 接口 的 异同 


1 以 上 可 以 看 出 ， 抽 象 类 和 接口 定义 的 支持 方面 具有 很 大 的 相似 性 ， 甚 至 可 以 相互 蔡 
换 。 其实， 两 者 之 间 还 是 有 很 大 区 别 的， 它们 的 选择 往往 反映 出 对 问题 领域 eh > 
本 质 的 理解 、 对 设计 意图 的 理解 是 否 正确 、 合 理 。 a 





















那么 ， 在 面向 对 象 程序 设计 中 ,抽象 类 和 接口 的 选择 依据 是 什么 呢 ? 它 己 
们 的 设计 原则 是 什么 呢 ? 这 是 大 家 比较 关心 的 问题 。 在 面向 对 象 程序 设计 中 回忆 
要 遵循 一 个 核心 原则 : ISP(Interface Segregation Principle) 般 将 某 类 事物 【教学 视频 】 
本 身 固有 的 属性 和 行为 定义 在 抽象 类 中 ， 它 表示 的 是 “is:a”" 的 关系 ， 将 某 类 事物 可 能 具有 
的 额外 功能 定义 在 接口 中 ， 它 表示 的 是 “like-a” 的 关系 。- 

【 例 4-4】 鸟 是 一 种 动物 ， 它 具有 吃 和 飞行 的 行 泳 7 吃 的 行为 是 所 有 的 动物 都 具有 的 行 
为 ， 而 飞行 是 鸟 这 种 飞行 类 动物 特有 的 本 领 4 为 了 便于 程序 的 扩展 ， 在 本 例 中 应 将 Animal 
定义 为 抽象 类 ， 它 有 一 个 抽象 方法 一 坊 < ”,\ 将 Flyable 定义 为 接口 ， 它 有 一 个 抽象 方法 
一 一 “飞行 ”% No、 
























wx 
// Animal.java By 2 
package birddemo; 7” Ly 
abstract class_Ani { 本 Animal 抽象 类 
private ng mey AN 
Rnim ES name) {this. na -name; 
publi d setName (){ 


this.name = name; 
public String getName (){ 
return name; 
} 
public abstract void eat (String s); // 定 义 eat () 抽象 方法 
I 
// Flyable.java 
package birddemo; 
interface Flyable{ // 定 义 飞 行 接口 
int speed = 10; 
void flyl(Animal animal); 
// Bird.java 
package birddemo; 
public class Bird extends Animal implements Flyable{ 
public Bird(String name){ 


super (name); 

} 

public void eat (String s){ // 重 写 animal 类 中 的 eat () 方 法 
System.out .Println(super.getName ()+s); 

} 

public void fly(Rnimal animal){ // 实 现 Flyable 类 接口 的 fly() 方 法 
System.out.println (animal .getName ()+" 以 "+Bird.speed+" 的 速度 自由 飞翔 "); 





} 

public static void main(String[] args){ 
Bird b = new Bird(" 小 燕子 "); 
b.eat ("捕捉 害虫 吃 ") ; 


b.fly(b); 
} 

} 

案例 运行 效果 如 图 4.4 所 示 。 
四 Comolb 名 届时 也 | 甩 加 六 a 
ermated. Bord love APFEessen] < yell ee 
小 戏子 撞 捉 害 中 吃 
lita lana lle 所 


i a 


说 明 : 折 象 类 和 接口 的 异同 点 好 


相同 点 : YY SA 

(0 部 不 能 被 实 全 从 一 XX 

四 加 可 应 用 关 坟 丰 / > 

不 同 点 : ~ 

(1) 反映 的 设计 理念 不 同 。 抽 象 类 表示 的 是 “is-a” 的 关系 ， 接 口 表示 的 是 “like-a” 的 
关系 ， 

(2) 抽象 类 表示 的 是 一 种 继承 关系 ， 一 个 类 只 能 继承 一 个 父 类 ， 但 是 ， 一 个 类 却 可 以 
实现 多 个 接口 。 

(3) 在 抽象 类 中 可 以 有 自己 的 数据 成 员 ， 也 可 以 有 非 抽象 的 成 员 方 法 ， 而 在 接口 中 ， 
只 能 有 常量 和 抽象 方法 。 


4.2.4 ”JDK8 接口 新 特性 


在 JDK7 及 以 前 的 版 本 中 ， 接 口中 都 是 抽象 方法 ， 不 能 定义 方法 体 。 从 JDK8 开始 ， 
接口 中 可 以 定义 静态 的 非 抽象 方法 ， 直 接 使 用 接口 名 调用 静态 方法 ， 但 是 它 的 实现 类 的 类 
名 或 者 实例 却 不 可 以 调用 接口 中 的 静态 方法 ;也 可 以 定义 普通 的 非 抽象 方法 ， 普 通 的 非 抽 
象 方法 要 在 返回 值 前 加 上 default， 对 于 普通 的 非 抽 象 方法 必须 使 用 子 类 的 实例 来 调 

【 例 4-5】 利 用 接口 新 特性 定义 接口 。 


//JDK8Interfacel.java 
package jdk8; 


@, 
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图 4.5 例 4-5 运行 结果 


说 明 : 在 实现 接口 的 类 JDK8InterfaceImpl 中 ， 因 为 默认 方法 不 是 抽象 方法 ， 所 以 可 以 
不 重 写 ， 但 是 如 果 开发 需要 ， 也 可 以 重 写 ; 在 JDK8 中 只 允许 使 用 接口 名 .静态 方法 来 访问 
接口 中 的 静态 方法 ， 而 接口 中 的 默认 方法 必须 通过 它 的 实现 类 来 调用 。 

如 果 有 两 个 接口 中 的 静态 方法 一 模 一 样 ， 并 且 一 个 实现 类 同时 实现 了 这 两 个 接口 ， 此 
时 并 不 会 产生 错误 ， 因 为 JDK8 不 允许 使 用 接口 的 实现 类 调用 接口 中 的 静态 方法 。 但 是 如 
果 两 个 接口 中 定义 了 一 模 一 样 的 默认 方法 ， 并 且 一 个 实现 类 同时 实现 了 这 两 个 接口 ， 那 么 
必须 重 写 默 认 方法 ， 和 否则 编译 通 不 过 。 

【 例 4-6】 实 现 类 中 实现 具有 相同 静态 方法 和 默认 方法 的 多 个 接口 。 
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// 接 口中 定义 静态 方法 
public static void staticMethod(){ 
System.out .println ("JDK8Interface2 接口 中 的 静态 方法 "); 


} 
// 定 义 普通 方法 的 方法 体 
public default void defaultMethod(){ 
System.out .println ("JDK8Interface2 接口 中 的 默认 方法 ")， 


} 





: 
//JDK8InterfaceImpl2.java 


package jdk8; 
public class JDK8InterfaceImpl2 implements JDK8Interfacel,JDK8Interface2{ 


public void defaultMethod() { 
System.out .println("JDK8InterfaceImp12 2 ; 
} 
S 
//TestJDK8Interface2.java SA 
package jdk8; SR 
public class TestJDK8Interface2 { 
public static void po gs[]) { 
JDK8Interfacel.static d 
JDK8Interface2.stati yz 
new Terencertace rep?) “和 
} 小 
六 x 
“x = 


天 
案例 运行 效果 如 图 铭 所 示 。 Ky 
9 ,Rs 


PA (emok 
NS Termineted TewOxsineeriece2 inn Appécasenl CAProg em Pierre 
3 JDKSInterface1 捧 口中 约 入 志方 法 a 
JDRKSIntierface7 捷 口中 的 腑 杰 方 法 :| 
JDKsSinterfacelmp2 交 现 寻 口中 的 对 外 万 法 加 


4.6 例 4-6 运行 结果 


4.3 多 态 





多 态 是 一 种 机 制 ， 它 体现 了 程序 的 可 扩展 性 。 在 面向 对 象 程序 设计 中 ， 描 述 一 个 对 象 
时 ， 多 态 指 的 是 一 个 对 象 的 行为 方式 可 以 有 多 种 形态 ， 即 根据 对 象 的 不 同 进行 不 同 的 操作 ， 
因此 多 态 是 与 具体 对 象 关联 的 ， 这 种 关联 叫 作 绑 定 (binding)。 绑 定 分 为 静态 
绑 定 和 动态 绑 定 ， 静 态 绑 定 是 在 编译 时 完成 的 ， 动 态 绑 定 则 是 在 程序 运行 时 
完成 的 。 
ry be Java 类 中 方法 的 重 载 呈 现 出 多 态 的 特性 ， 它 属于 静态 绑 定 ， 是 静态 多 
【教学 视频 】 态 性 。 例 如 ， 在 例 3-10 中 实现 两 个 数 的 相 加 有 : 整数 的 相 加 、 浮 点 数 的 相 


Gr 
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加 和 一 个 整数 与 固定 整数 100 的 相 加 等 。 它 由 返回 类 型 和 输入 参数 决定 调用 哪个 add 方法 ， 
这 体现 了 面向 对 象 程序 设计 的 静态 多 态 特 性 。 构 造 方法 的 多 态 参看 例 3-9。 

绑 定 与 类 的 继承 相 结 合 即 方法 重 写 ， 可 体现 出 动态 绑 定 的 多 态 特性 ， 即 动态 多 态 性 。 
方法 重 写 在 执行 期 间 判断 所 引用 对 象 的 实际 类 型 ， 根 据 其 实际 的 类 型 调用 其 相应 的 方法 。 
动态 多 态 性 存在 的 3 个 条 件 是 继承 、 方 法 重 写 、 父 类 引用 指向 子 类 对 象 。 

【 例 4-7] 创 建 一 个 Animal 类 , 该 类 中 定义 了 一 个 eat0 方 法 , 它 有 两 个 子 类 Cat 和 Dog， 
分 别 对 Animal 类 中 的 eat0 方 法 进行 重 写 。 在 创建 Animal 类 的 对 象 时 ， 根 据 具 体 实例 化 的 
对 象 调用 相应 的 eat( 方 法 。 


案例 运行 效果 如 图 4.7 所 示 。 
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DA 目 consoleX 男生 | 苹 邓 民 医 图 吕 旦 - 口 *= 品 
Ns | <terminated> Test (6) Uava Application] C\Program FilesJava\jrel.8.0, 一 
小 猫 吃 新 评 的 小 鱼 
小 狗 吃 大 骨头 .…… 加 


| 图 4.7 例 4-7 运行 结果 


说 明 : 上 面 代 码 说 明了 Java 的 动态 多 态 性 ， 虽 然 对 象 c 和 d 都 声明 为 Animal 对 象 ， 
但 它们 实际 实例 化 为 Cat 对 象 和 Dog 对 象 ， 所 以 在 执行 “c.eat();” 和 “d.eat();” 语 句 时 将 
输出 “ 吃 新 鲜 的 小 鱼 ee » 和 “ 吃 大 骨头 ee we 


44 内 部 类 
ES KS 
Java 允许 在 一 个 类 的 类 体 之 内 再 定义 一 个 类 ， 该 情况 外 面 的 类 称 为 “外 部 类 ”里面 
的 类 称 为 “内 部 类 ”。 内 部 类 是 外 部 类 的 一 个 成 员 ， 并 且 依 了 于 外 部 类 而 存在 。 内 部 类 的 作 
用 为 : (1) 内 部 类 可 以 很 好 地 实现 隐藏 ， - 般 的 非 内 部 类 ， 是 不 允许 有 private 与 protected 
权限 的 , 但 内 部 类 可 以 ; (2) 内 部 类 拥有 外 部 类 的 有 元 素 的 访问 权限 ; (3) 可 实现 多 重 继承 ; 
(4) 可 以 不 用 修改 接口 而 实现 同一 个 类 中 两 种 同名 方法 的 调用 。 
内 部 类 - - 般 来 说 包括 碾 员 内 部 类 、 局 部 内 部 类 、 静 态 内 部 类 和 匿名 内 前 
FA 关 四 种 。 下 面 重点 介绍 成 员 内 部 类 。 
成 员 内 部 关 是 最 普通 的 内 部 : 
成 员 内 部 : 的 定义 如 例 4-8 所 示 。 
【教学 视频 】 nn 3 使用， 
//Circle 5 
package er emo; 
public class Circle { 
private double radius = 0; 
public Circle(double radius) { 


this.radius = radius; 
} 
class Draw { // 内 部 类 
public void drawShape() { 
System.out.println (radius); // 访 问 外 部 类 的 private 成 员 












<| 
的 





} 


类 Draw 像 是 类 Circle 的 一 个 成 员 ，Circle 称 为 外 部 类 。 成 员 内 部 类 可 以 无 条 件 访问 外 
部 类 的 所 有 成 员 变 量 和 成 员 方 法 (包括 private 成 员 和 静态 成 员 )。 上 述 代码 编译 后 ， 会 生成 
两 个 class 文件 : 一 个 是 外 部 类 的 class ti Circle.class， 另 一 个 是 内 部 类 的 class 文件 
Circle$Draw.class。 内 部 类 的 class 文件 形式 都 是 “外 部 类 名 $ 内 部 类 名 .class”。 

内 部 类 可 以 拥有 private、public、protected 和 default 访问 权限 。 比 如 例 4-8， 如 果 成 员 


Gr 
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内 部 类 用 private 修饰 ， 则 只 能 在 外 部 类 的 内 部 访问 ; 如 果 用 public 修饰 ， 则 任何 地 方 都 能 
访问 ， 如果 用 protected 修饰 ， 则 只 能 在 同一 个 包 下 或 者 继承 外 部 类 的 情况 下 访问 ， 如 果 是 
default 访问 权限 , 则 只 能 在 同一 个 包 下 访问 .这 一 点 和 外 部 类 稍 有 不 同 , 外 部 类 只 能 被 public 
和 默认 访问 两 种 权限 修饰 。 

不 过 要 注意 的 是 ， 当 成 员 内 部 类 拥有 和 外 部 类 同名 的 成 员 变量 或 者 方法 时 ， 会 发 生 隐 
藏 现象 ， 在 成 员 内 部 类 中 默认 情况 下 访问 的 是 成 员 内 部 类 的 成 员 。 如 果 要 访问 外 部 类 的 同 
名 成 员 ， 需 要 以 下 两 种 形式 进行 访问 。 

外 部 类 .this .成 员 变量 

外 部 类 .this .成 员 方法 


虽然 成 员 内 部 类 可 以 无 条 件 地 访问 外 部 类 的 成 员 ， 但 外 部 类 想 访问 成 回 。 
员 内 部 类 的 成 员 却 不 是 这 么 随心 所 欲 。 在 外 部 类 中 如 果 要 访问 成 员 内 部 类 ”起 
的 成 员 ， 必 须 先 创建 一 个 成 员 内 部 类 的 对 象 ， 再 通过 指向 这 个 对 象 的 引用 
来 访问 。 人 a 
【 例 4-9】 内 部 类 与 外 部 类 成 员 的 相互 访问 。 ， 一 LR 
//Circle2.java SS 
package innerdemo; ~ XS 
public class Circle2 { > A 
private double radius = AN- 
Public Circle2 Cm 
Us; 


this.radius = zadi Mr 
getDrawInstance (jdrawshape () Row 再 进行 访问 


























} 
private Draw getDrawInstance ( AR 
EE Draw(); alr 7 
AN a 
, A 

Ea 
class Draw { // 内 部 类 
private double radius = 0; 


public void drawShape() { 
System.out .println ("内 部 类 的 private 成 员 " + radius) 
System.out .println ("外 部 类 的 private 成 员 " + Circle2.this.radius); 
} 
| 
public static void main(String args[]) { 
Circle2 c = new Circle2(2) 
} 
证 


案例 运行 效果 如 图 4.8 所 示 。 
成 员 内 部 类 是 依附 外 部 类 而 存在 的 ， 也 就 是 说 ， 如 果 要 创建 成 员 内 部 类 的 对 象 ， 前 提 


是 必须 存在 一 个 外 部 类 的 对 象 。 创 建成 员 内 部 类 的 对 象 如 例 4-10 所 示 。 
of 2 
大 
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图 4.8 例 4-9 运行 结果 
【 例 4-10】 创 建成 员 内 部 类 的 对 象 。 








4.5 案例 分 析 


本 案例 主要 是 模拟 员工 工资 结算 的 管理 系统 。 在 该 系统 中 ， 员 工分 为 普通 员工 和 管理 
人 员 两 类 。 普 通 员工 的 工资 由 基本 工资 、 奖 金 和 加 班 费 组 成 管理 人 员 的 工资 在 普通 员工 
的 工资 上 增加 了 福利 。 员 工 工资 结算 管理 系统 主要 功能 包括 : (1) 查 看 全 部 普通 员工 信息 ; 
(2) 添 加 普通 员工 ; (3) 普 通 员工 工资 结算 ; (4) 查 看 全 部 管理 人 员 信 息 ; (5) 添 加 管理 人 员 ; 
(6) 管 理 人 员工 资 结算 。 
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在 该 案例 中 ， 主 要 包括 com.employee、com.salary 和 com.test 三 个 包 ， 分 别 为 员工 包 、 
工资 包 和 测试 包 。 下 面 分 别 对 每 个 包 的 内 容 及 相互 之 间 的 关系 进行 详细 说 明 。 


1. com.employee 包 




















在 该 包 中 ， 主 要 包括 People 类 (People.java)、 雇 员 接 口 (Employee.java)、 员 工 类 
(Workerjava) 和 管理 人 员 类 (Manager.java)。 

People 类 (People.java) 中 主要 包括 : (1) 姓 名 、 性 别 和 年 龄 三 个 成 员 变 量 ， (2) 用 于 初始 化 
People 类 对 象 的 构造 方法 ，(3) 成 员 变量 的 get 与 set 方法 ，(4)toString() 方 法 。 

雇员 接口 (Employeejava) 中 主要 包括 计算 工资 .显示 雇员 信息 和 获取 雇员 编号 三 个 抽象 
方法 。 

员工 类 (Workerjava) 继 承 自 People 类 ,并 实现 了 雇员 接口 , 体现 了 Java 的 多 继承 思想 。 
在 该 类 中 还 包括 : (1) 工 号 、 基 本 工资 、 奖 金 和 加 班 费 四 个 成 员 变 量 : (2) 用 于 初始 化 员工 类 
对 象 的 构造 方法 ，(3) 对 雇员 接口 中 的 计算 工资 、 显 示 雇 员 信 息 和 获取 雇员 编号 三 个 抽象 方 
法 进行 重 写 。 

管理 人 员 类 (Managerjava) 继 承 自 员工 类 。 在 该 类 中 还 包括 : (1) 福 利 一 个 成 员 变 量 ; 
(2) 用 于 初始 化 管理 人 员 类 对 象 的 构造 方法 (3) 对 员 王 类 中 的 计算 工资 、 显 示 雇 员 信息 两 个 
方法 进行 重 写 。 

People 类 、Employee 接口 、Worker 类 和 ”Manager 类 的 具体 实现 如 下 。 







































































//People.java 
package com.employee; 
public class People 了 
private String name; 
private String sex; 
private it age; 
public, People (String name,Strifig sex,int age){ 
this mame = name; 
this.sex = sex; 
this.age = age; 
} 
public People (People people){ 
name = people.name; 
sex = people.sex; 
age = people.age; 
} 
public People() { 


} 

public String getName() { 
return name; 

} 

public void setName (String name) { 
this.name = name; 


} 
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2. com.salary 包 


在 该 包 中 ， 主 要 包括 员工 工资 列表 类 (WorkerSalaryListjava)、 管 理 人 员工 资 列表 类 
(ManagerSalaryList.java) 和 工资 结算 员 类 (Operatorjava)。 

员工 工资 列表 类 (WorkerSalaryList.java) 中 主要 包括 : (1) 员 工 列表 和 员工 总 人 数 两 个 成 
员 变 量 ，(2) 用 于 初始 化 员工 工资 列表 类 对 象 的 构造 方法 ，(3) 成 员 变 量 员工 总 人 数 的 get 与 
set 方法 ; (4) 返 回 第 i 个 员工 全 部 信息 的 方法 ; (5) 添 加 员工 的 方法 ; (6) 输 出 所 有 员工 信息 的 
方法 ; (7) 按 员工 编号 查找 员工 的 方法 。 

管理 人 员工 资 列表 类 (ManagerSalaryListjava) 与 员工 工资 列表 类 相似 。 在 该 类 中 主要 包 
括 : (1 管理 人 员 列表 和 管理 人 员 总 人 数 两 个 成 员 变量 ; (2) 用 于 初始 化 管理 人 员工 资 列表 类 
对 象 的 构造 方法 ; (3) 成 员 变量 管理 人 员 总 人 数 的 get 与 set 方法 ; (4) 返 回 第 i 个 管理 人 员 全 
部 信息 的 方法 ，(5) 添 加 管理 人 员 的 方法 ; (6) 输 出 所 有 管理 人 员 信 息 的 方法 ; (7) 按 管理 人 员 


编号 查找 管理 人 员 的 方法 。 
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工资 结算 员 类 (Operatorjava) 继 承 自 People 类 , 在 该 类 中 主要 包括 : (1) 结 算 员 编 号 一 个 
成 员 变 量 ，(2) 用 于 初始 化 结算 员 类 对 象 的 构造 方法 ，(3) 查 看 所 有 普通 员工 信息 的 方法 ，(4) 查 
看 所 有 管理 人 员 信 息 的 方法 ; (5) 添 加 普通 员工 的 方法 ; (6) 添 加 管理 人 员 的 方法 ; (7) 对 普通 
员工 工资 结算 的 方法 ，(8) 对 管理 人 员工 资 结算 的 方法 。 

WorkerSalaryList 类 、ManagerSalaryList 类 和 Operator 类 的 具体 实现 如 下 。 
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3. com.test 包 


在 该 包 中 ， 主 要 包含 测试 类 (Test.java)。 在 测试 类 中 主要 定义 了 工资 结算 员 对 象 ， 由 工 
资 结算 员 来 对 普通 员工 和 管理 人 员 进行 相应 的 操作 。Test 类 的 具体 实现 如 下 。 
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运行 工资 结算 系统 ， 首 先 输入 工资 结算 员 的 工 号 “001”， 显 示 工 资 结算 系统 的 功能 ， 
4.9 所 示 ; 输入 “1” 查 看 全 部 普通 员工 信息 ， .10 所 示 ; 输入 “2” 添 加 普通 员 
图 4.11 所 示 ; 输入 “3” 对 普通 员工 进行 工资 结算 ， 现 对 编号 为 “W1” 的 普通 员工 
工资 结算 ， 如 图 4.12 所 示 ; 输入 “4” 查 看 全 部 管理 人 员 信息 ， 如 图 4.13 所 示 ; 输入 
添加 管理 人 员 ， 如 图 4.14 所 示 ; 输入 “6” 对 新 添加 的 编号 为 “M4” 的 管理 人 员 进 行 


工资 结算 ， 如 图 4.15 所 示 。 


eGr 





i sx 一 二 -二 -一 = 

Mr (0 Pr dpe Crepe Mee red £9 7a re JHE pn 

EEC] 

Cl j 

A 

1 三重 定好 从 通 二 工 生机。 主 淹 计生 民工 直面 天 号 工 才 革 而 | 

天 生计 吉 攻 项 儿 辣 久 惠 。。 相沿 首 唱 人 局 所 面 呈 人 局 了 二 中 而。 二 二 忆 下 全 
图 4.9 显示 工资 结算 系统 功能 


comse 1 PET ELI 
Me (11 ee ppterd Cpr em ee meer A TT ee EN 
i 
全 全 六 钙 人 峡 工交 钼 己 、 性 财 、 于 时 
和 网 昌 4 5 100 09 
TP 


一 


工时 ,局 于 工商 、 区 娄 IDSE 和 目 


4.11 添加 普通 员工 


[LT [EET EL) 
Rp tet a 


it A 

轩 9 MI Wo00 i000 hp000 20000 Ieyiooo 
人 M0 2000 T100000 司 
ET 


图 4.13 查看 全 部 管理 人 员 信息 a 


本 Ce I 


a 
EN so Ia ~ 


和 ol M4 
6 Ma W060 Al 


tt 


vy 

/ 

Xw 图 4.15 对 “M4” 
小 


7 


SO me em 接口 与 内 部 类 
©O - 


sx) i 


[Pm muls 0" 
Me he A ee Me Ct FP 
1 S 
主 寺 看 通 区 工 夺 下 志 。 

Wl 00e Hy00 000 于 工商 旺 ?100p 局 
下 ~ 二 如 Wi 90008 Ho00 00 时 工商 量子 1I09 中 
人 


图 4.10 查看 全 部 普通 员工 信息 
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本 章 介 绍 面向 对 象 中 的 高 级 实现 ， 重 点 讲解 了 抽象 类 的 使 用 场合 及 定义 方法 、 接 口 的 
定义 与 实现 、 抽 象 类 和 接口 的 异同 、JDK8 接口 的 新 特性 、 多 态 必须 满足 的 条 件 以 及 它 的 优 
势 、 内 部 类 的 定义 及 使 用 方法 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 能 够 透彻 理解 方法 重 写 的 原理 ， 掌 握 使 


用 继承 、 抽 象 类 、 接 口 、 内 部 类 编程 的 方法 。 
习 


一 、 选 择 题 


1. 下 面 哪个 声明 是 正确 的 ? 
A. abstract final class A{...} 





题 


B. abstract private cry(){...} 


EE 
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C. protected private x; D. public abstract class Person{...} 
2. 实现 接口 的 关键 字 是 
A. abstract B. interface C. extends D. implements 


3， 在 源 程序 中 定义 类 A 和 类 B， 编 译 时 得 到 的 结果 是 








A. 类 A 和 类 B 都 可 成 功 地 编译  ”B， 类 A 和 类 B 都 不 能 编译 
C. 类 A 可 以 编译 ,类 B 不 能 编译 ” D. 类 B 可 以 编译 ， 类 A 不 能 编译 
4， 关 于 多 态 性 描述 错误 的 是 . 
A 多 态 性 是 指 “ 一 种 定义 、 多 种 实现 ” /人 
B.， 多 态 性 分 为 动态 多 态 性 和 前 态 多 态 性 两 种 RN 
C。 多 态 性 可 以 加 快 代码 的 运行 速度 AS 
D. 多 态 性 是 面向 对 象 的 核心 特征 之 一 
5。 关 于 接口 的 描述 错误 的 是 < 
A， 接口 可 以 使 得 设计 与 实现 相 分 WA 
B. 0 
C， 一 个 类 可 以 实现 多 个 示 的 是 一 种 多 重 继承 关系 
D. 如 果 没 有 指定 接口 中方 8 成员 变量 的 访问 权限 va 将 其 陷 式 地 志明 称 public 
6 接口 入 定 义 如 下 部 么 可 以 宙 接 中 ‘A . 
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二 、 简 答题 千 
1， 简 述 抽象 类 和 接口 的 异同 。 将 - 
2、 什 么 是 多 态 与 动态 绑 定 ? RS 


三 、 阅 读 程序 题 < 
1. 指出 以 下 程序 段 的 错误 。、\》、%\ 





2. 请 写 出 下 面 程序 运行 结果 。 
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abstract class C implements A,B{ 


} 


public void printInfoA(){ 

System.out.println ("接口 A 的 方法 printInfoA"); 
} 
public void printInfoB(){ 

System.out .println ("接口 B 的 方法 PrintInfoB") 7 


} 


class D extends CI{ 


| 


public void sayInfoA() { 
System.out .println ("接口 A 的 方法 sayInfoA"); 
} 天 


public class Test{ KR 


public static void main(String args[]) { S 
Dd= new D(); ;| 
d.printInfoA(); 
d.printInfoB () 7 


d.sayInfoA(); 7 
人 







学 校 中 有 教师 和 学 生 丙 类 人 ， 而 在 职 


“AT 个 
坐 既是 教师 又 是 学 生 。 
StuInterface 和 Tealnterface。 其 中 ，StulInterface 贸 晶 包括 对 学 费 的 set0 和 get0 方 法 ,分 别 


设计 两 个 接 [ 












































于 设置 和 获取 学 生 的 学 费 ，TeaInterface 接 中 包括 对 工资 的 set0 和 get0 方 法 ,分别 用 于 设置 
和 获取 教师 的 

定义 一 个 博士 生 类 Doctor， 实 现 StuInterface 接口 和 TeaInterface 接口 ， 它 的 成 员 变 量 
有 name( 姓 名 )、sex( 性 别 )、age( 年 龄 )、fee( 每 学 期 学 费 )、pay( 月 工资 )， 如 果 收 入 减 去 学 费 
不 足 3000 元 ， 则 输出 “provide a loan”( 需 要 贷款 ) 信 息 。 编 写 测试 类 ， 测 试 所 创建 的 
Doctor 类 。 














2. 设计 一 个 类 层次 ， 定 义 一 个 抽象 类 一 一 形状 ， 其 中 包括 求 形状 的 面积 的 抽象 方法 。 
继承 该 抽象 类 定义 三 角形 、 和 矩形 、 圆 。 分 别 创建 一 个 三 角形 、 和 矩形 、 圆 存 入 一 个 数组 中 ， 
将 数组 中 各 类 图 形 的 面积 输出 。 

注 : 三 角形 面积 s=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c)) 其 中 ，a、b 和 e 为 三 条 边 ，p=(a+b+c)/2。 
































【第 4 章 习题 答案 】 





内 容 ASAC\、\ 要 求 
基本 数据 类 型 的 封装 类 .| 掌握 
装 箱 和 拆 箱 SS 熟悉 
Object 类 中 常用 方法 NA 掌握 
字符 串 处 理 类 ER 掌握 
Math 类 AN- 掌握 
日 期 处 理 类 Ea 2 掌握 


Java 为 编程 者 提供 了 功能 驯 大 的 、 大 量 的 标准 人 API 包 . 学 习 Java 不 但 要 学 会 自己 定义 
类 ， 更 重要 的 是 在 学 习 了 Java 基础 编程 知识 后 掌握 Java 标准 的 API， 能 够 在 不 同 的 应 用 
中 使 用 它们 。 开发 二 个 Java 应 用 程序 时 ,恰当 地 引用 系统 已 定义 的 类 可 迅速 构建 应 用 程序 ， 





从 而 提高 开发 3 | 术 章 主要 介绍 在 Java 语言 中 比较 常用 的 一 些 工具 类 ， 主 要 包括 基本 数 
据 类 型 的 封装 类 、Object 类 、 字 符 串 处 理 类 、Math 类 和 日 期 处 理 类 。 
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5.1 基本 数据 类 型 的 封装 类 


在 Java 语言 中 , 基本 数据 类 型 不 能 作为 对 象 使 用 , 但 Java 的 许多 方法 都 需要 对 象 作为 
参数 ， 因 此 ，Java 为 其 8 种 基本 数据 类 型 提供 了 对 应 的 封装 类 ， 通 过 这 些 封装 类 可 以 把 8 
种 基本 类 型 的 值 封 装 成 对 象 进行 使 用 。 

基本 数据 类 型 与 封装 类 的 对 应 关系 见 表 5-1。 


表 5-1 基本 数据 类 型 与 封装 类 的 对 应 关系 






































基本 数据 类 型 对 应 的 封装 类 

byte Byte 二 
Short Shott: 入 
int Intéger 
long SA Long 
float rR Float 

double YN- Double 
char Ps Character 

boolean E A 人 Boolean 

5.1.1 封装 类 的 构造 方法 。，、“、 SA 、 


在 JDK1.5 之 前 ,将 基本 数 
来 实现 ， 主 要 有 以 下 两 关 构 造 方法 。 

(D 每 个 封装 类 部 有 二 个 构造 方法 ， 可 以 记过 一 个 相应 的 基本 类 型 值 生成 实例 对 象 。 
例如 : NSE > 


变 量 封 装 成 对 你 需要 通过 对 应 的 封装 类 的 构造 方法 





| 


Integer oby1 = new Integer(15); 
Float obj2 = new Float (2.3f); 
Double obj3 = new Double(2.3); 


//obj1 是 Integer 类 对 象 ， 值 为 15 
//obj2 是 Float 类 对 象 ， 值 为 2.3f 
//obj3 是 Double 类 对 象 ， 值 为 2.3 


//obj4 是 Character 类 对 象 ， 值 为 'a' 
//obj5 是 Boolean 类 对 象 ， 值 为 true 


Character obj4 = new Character('a') 7 
Boolean obj5 = new Boolean (true) ; 


(2) 除了 Character 类 ， 其 他 封装 类 都 有 一 个 构造 方法 ， 可 以 通过 一 个 表示 相应 基本 类 
型 的 字符 串 生成 实例 对 象 。 但 如 果 传 入 的 字符 串 不 能 表示 其 对 应 的 基本 类 型 值 ， 则 除了 
Boolean 类 以 外 的 封装 类 的 构造 方法 均 会 抛 出 NumberFormatException 异常 。 同 时 ， 对 于 
Boolean 类 的 构造 方法 可 以 接受 任意 字符 串 ， 如 果 字 符 串 忽略 大 小 写 为 “true”， 则 生成 的 
Boolean 类 对 象 的 值 为 ttue， 否 则 为 false。 例 如 : 
Integer objl = new Integer ("246"); 
Float obj2 = new Float ("253") 
Double obj3 = new Double("2.3"); 
Boolean obj4 = new Boolean("True"); 
Boolean obj5 = new Boolean("yes"); 
= new Boolean("null"); 














//obj1l 是 Integer 类 对 象 ， 值 为 246 
//obj2 是 Float 类 对 象 ， 值 为 2.3f 
//obj3 是 Double 类 对 象 ， 值 为 2.3 
//obj4 是 Boolean 类 对 象 ， 值 为 true 
//obj5 是 Boolean 类 对 象 ， 值 为 false 


Boolean obj6 //obj6 是 Boolean 类 对 象 ， 值 为 false 


re 
( 第 5 章 Java 常 用 类 


5.1.2 封装 类 的 常用 方法 

1，xxxValue() 方 法 

在 每 个 封装 类 中 ， 都 有 形 为 xxxValueO 的 方法 ， 将 对 象 转换 为 对 应 的 基本 类 型 数据 ， 
这 里 的 “xxx” 为 相应 的 基本 数据 类 型 名 。 将 5.1.1 节 中 的 第 一 类 构造 方法 实例 化 的 对 象 转 
换 为 基本 类 型 变量 ， 如 下 所 示 。 








int i = objl.intValue(); //i=15 
float 上 = obj2.floatValue(); //f=2.3f 
double d = obj3.doubleValue(); //d=2.3 
char c = obj4.charValue (); //c="'a' 
boolean b = obj5.booleanValue (); // b=true 


2. parseXxx(String s) 方 法 疙 入 

除了 Character 类 以 外 ， 每 个 封装 类 中 均 提供 mgm 该 方法 是 
把 字符 串 转换 为 对 应 的 基本 类 型 数据 ， 这 里 的 “Xxx 2 应 的 基本 数据 类 型 名 。 例 如 ; 

int i = Integer.parseInt ("246"); 346 


float f = Float.parseFloat ("12. 2 mS /f=12.34f 
double d = Double.parseDouble(" // 抛 出 NumberFormatException 异常 
boolean b = Boolean. Ts Ne // b=true 





3. valueOf(String S) 方 法 ) ,MX > > 党 人 


除了 Character 类 以 外 答 不 对 装 类 中 均 提 供 sis s) 的 静态 方法 。 该 方法 将 基 
本 类 型 值 的 “ 字符 让 生成 相应 关 型 的 对 象 例如 :< 和 

Integer ji = Iiiteger. valueOf oe / //obj1 是 Integer 类 对 象 ， 值 为 246 

Float 2 Toat .valueOf ("2.3f7)》 ”//obj2 是 Float 类 对 象 ， 值 为 2.3f 

Double obj3 =Double.valueOf ("2.3"); //obj3 是 Double 类 对 象 ， 值 为 2.3 
Boolean obj4 = Boolean.valueOf ("true"); //obj4 是 Boolean 类 对 象 ， 值 为 true 


5.1.3 ”自动 装 箱 与 自动 拆 箱 


JDK1.5 之 前 ， 基 本 数据 类 型 变量 和 封装 类 之 间 的 转换 比较 烦琐 ， 两 者 之 间 不 能 直接 转 
换 。 从 JDK1.5 之 后 ，Java 提供 了 自动 装 箱 (AutoBoxing)、 自 动 拆 箱 (AutoUnBoxing) 功 能 。 
Java 自动 将 原始 类 型 值 转换 成 对 应 的 对 象 ， 比 如 将 int 的 变量 自动 转换 成 Integer 对 象 ， 这 
个 过 程 叫 作 自动 装 箱 ; 反之 将 Integer 对 象 自动 转换 成 int 类 型 值 ， 这 个 过 程 回 # 
叫 作 自动 拆 箱 。 自动 装 箱 时 编译 器 调用 valueOf0 方 法 将 原始 类 型 值 转换 成 对 af en 
象 ， 自动 拆 箱 时 ， 编 译 器 通过 调用 类 似 xxxValue() 这 类 方法 (如 intValue()、 | 
doubleValue()) 将 对 象 转换 成 原始 类 型 值 。 

【 例 5-1】 自 动 装 箱 与 拆 箱 示例 。 【教学 视频 


//AutoBoxing.java 























public class AutoBoxing{ 
public static void main(String args[])1{ 


Java 程序 设计 教程 (第 己 版 ) 


Integer objl = 123 ; // 自动 装 箱 成 Integer 
Float obj2 = 24.3f ; // 自动 装 箱 成 Float 
Snel oD // 自动 拆 箱 为 int 
float y = obj2; // 自动 拆 箱 为 float 


5.2 Object 类 


在 Java 中 , java.lang.Object 类 是 所 有 Java 类 的 最 高 层 父 类 , 是 唯一 一 个 没有 父 类 的 类 。 
如 果 在 类 的 声明 中 未 使 用 extends 关键 字 指 明 其 父 类 ， 则 默认 父 类 为 Object 类 。Java 中 类 
的 继承 关系 形成 了 以 Object 类 为 树 根 的 树 状 层次 结构 。 例 如 : 


有 ES 
public class Person { 收 
庆 S- 
等 价 于 


public class Person extends Object YY 


N NAN 


由 于 Object 类 是 所 有 类 的 父 类 ;根据 继承 的 特点 ” 在 ;Object 类 中 定义 的 成 员 变量 和 方 
法 ， 在 其 他 类 中 都 可 以 调用 。 -Object 类 中 的 常用 方法 见 表 5-2。 


< 


表 5-2 ”Object 类 的 常用 方法 


方法 > 功能 说 明 
rotected Object clone( 创建 并 返回 该 对 象 的 副本 
ublic int hashCode() 返回 该 对 象 的 哈 希 码 值 


比较 两 个 类 变量 所 指向 的 是 否 为 同一 个 对 象 ， 是 则 返回 true， 否 
则 返回 false 

返回 该 对 象 的 运行 时 类 

返回 该 对 象 的 字符 串 表示 形式 

当 垃 圾 回收 器 确定 不 再 有 对 该 对 象 的 引用 时 ， 由 对 象 的 垃圾 回收 
器 调用 此 方法 


public boolean equals(Object obj) 





_Public final Class<?> getClass() 
_public String toStringO 








protected void finalize() 





5.2.1 toString() 方 法 








Object 类 中 定义 的 toString0 方 法 返回 该 对 象 的 字符 串 表示 形 式 。 该 字符 
由 类 名 (对 象 是 该 类 的 一 个 实例 )、“@” 标 记 符 和 此 对 象 哈 希 码 的 无 符号 十 
六 进 制 表示 组 成 。 它 的 值 等 于 : getClass().getName() + '@' + 


v Integer.toHexString(hashCode())。 一 般 情况 下 需要 重 写 此 方法 , 输出 对 象 的 属 
【教学 视频 】 性 值 。 












































【 例 5-2】toString() 方 法 的 使 用 。 





案例 运行 效果 如 图 5.1 所 示 。 N\ 
更 
NY! 二 DT 昌 
《4 5 
avs. lang-! 
S154fF 








5.1 例 5-2 程序 运行 结果 
【 例 5-3】 重 新 定义 Person 类 ， 并 重 写 其 toString() 方 法 。 





this.age = age7 
} 
public String toString() { 
return "Person:name="+name+",sex="+sex+",age="+age; 
} 
public static void main(String[] args) { 
Personl Per = new Personl(" 王 芳 "," 女 ",18) ; 
System.out .Println(Per) 7 





案例 运行 效果 如 图 5.2 所 示 。 


目 Consoe 员 四 其 演 | 有 好 四 图 图 地 旦 -四 -= 日 
<terminated> personl [ava Application] CNProgram ev 

















Person:name= 王 芳 , Sex= 女 , age=18 SS 
人 
图 5.2 例 5-3 


由 于 在 类 Personl 中 对 Object 类 中 的 et 0 方法 进行 了 重 写 ， 所 以 在 输出 一 个 对 象 
时 自动 调用 该 类 中 重 写 的 toString() 方 ; 和 ystem.out.printin(per); ”等 价 于 “System.out. 
println(pertoString0);”。 建 议 在 SS 个 类 中 重 写 人 
信息 。 Ln 


4 娘 
5.2.2 ee KG 
Object 类 中 的 Squals( tobj) 广 法 用 于 时 “个 对 象 是 否 等 于 另外 一 个 对 象 。 但 是 ， 


如 果 只 是 在 Object 关 当 中 ， 这 个 方法 仅仅 只 判断 两 个 对 象 是 否 有 具有 相同 的 引用 。 如 果 两 个 
对 象 具 有 相同 的 引用 ， 它 们 一 定 是 相等 的 。 从 equals(Object obj) 方 法 的 具体 实现 代码 可 以 


看 出 ，Object 中 的 equals 方法 是 用 “==” 运 算 符 执 行 相等 的 比较 。 
Object 类 中 该 方法 的 具体 实现 代码 如 下 。 


public boolean equals (Object obj) { 
































return (this==0bj); 

} 

两 个 基本 数据 类 型 的 变量 比较 是 否 相 等 时 ， 直 接 使 用 “==” 运 算 符 即 可 ， 但 两 个 引 
类 型 的 对 象 比较 是 否 相等 时 ， 则 有 两 种 方式 : 使 用 equals(Object obj) 方 法 ， 或 使 用 “==” 
运算 符 。 在 两 个 对 象 比较 是 否 相 等 时 ，equals(Object obj) 方 法 和 “==” 运 算 符 的 区 别 如 下 : 
(1)equals(Object obj) 方 法 用 于 比较 两 个 对 象 的 内 容 是 否 相同 ; (2)“ 一 ”运算 符 比较 的 是 两 
个 对 象 的 地 址 是 否 相同 ， 即 引用 的 是 否 为 同一 个 对 象 。 

【 例 5-4】equals(Object obj) 方 法 和 “==” 运 算 符 比较 。 

// EqualsDemo .java 


public class EqualsDemo { 
public static void main(String[] args) { 
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账 
3 
竹 
型 
并 
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Integer objl = new Integer(6); 

Integer obj2 = new Integer(16); 

Integer obj3 = new Integer(6); 

Integer obj4 objl7 

System.out .println("objl.equals (obj1) :"+objl.equals (obj1)); 
System.out .println("objl==objl:"+(objl==ob]jl)) 7 

System.out .PITntIRn (" 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 = 一 a 
System.out .println("objl.equals (obj2) :"+objl .equals (obj2)); 
System.out.println ("obj1l==obj2:"+(0objl==0obj2)); 
Sutom ont Printl( 中 水 
System.out .println("objl.equals (obj3) :"+objl.equals (obj3)); 
System.out .println("objl==obj3:"+(objl==obj3)) 

System.out .Println(" 
System.out.println("objl.equals (obj4) : (obj4) ) 
System.out .Println("obj1l==obj4:"+ (objl=: R a 


| A 

















案例 运行 效果 如 图 5.3 所 示 。 
日 console 只 国光 实 | 区 ws B=-0 
terminated > bee tt ation] Ci\Program Files UJava\jrel.8.0.1 
obj1. RN 加 
sb 2 阅 








En 


a. equals (obj4): 


< 
NO 让 objl==obj4:true 总 
5 


图 5.3 例 5-4 程序 运行 结果 


从 运行 结果 看 ，Integer 类 中 的 equals(Object obj) 方 法 是 进行 内 容 的 比较 ， 因 为 Integer 
类 重 写 了 equals(Object obj) 方 法 ， 该 方法 用 于 比较 整数 的 值 是 否 相 等 。 

对 于 多 数 类 来 说 ， 经 常会 重 写 Object 类 中 的 equals(Object obj) 方 法 ， 以 达到 比较 内 容 
是 否 相 等 的 目的 。 例 如 ， 两 个 Person 对 象 ， 需 要 判断 的 是 两 个 对 象 的 name、sex 和 age 是 
否 相等 ,而 不 仅仅 是 判断 两 个 对 象 是 否 具有 相同 的 引用 。 但 要 注意 ,在 重 写 equals(Object obj) 
方法 时 ， 要 同时 重 写 hashCode() 方 法 ， 以 维护 hashCode() 方 法 的 常规 约定 : equals 相等 的 对 
象 必 须 具有 相等 的 哈 希 码 。 


5.2.3 getClass() 方 法 
getClass() 方 法 返回 调用 该 方法 的 对 象 所 属 的 类 。 通 过 Class 对 象 ， 可 以 获取 该 类 的 各 


种 信息 。 








【 例 5-5】getClass() 方 法 应 用 实例 。 


//GetClassTest.java 
public class GetClassTest { 
public static void main(String args[]) { 
Character ch = 'a'; // 装 箱 
System.out .println(" 类 名 : "+ch.getClass () .getName () ) ; // 获取 类 名 
System.out .println(" 父 类 : " 
+ ch.getClass() .getSuperclass () .getName ());  // 获取 父 类 名 
System.out .println(ch.getClass () .getName () + "实现 的 接口 有 : ") 
// 获取 所 实现 的 接口 ， 并 输出 
for (int i = 0; i < ch.getClass().getInterfaces () .Length; i++) 
System.out .println(ch.getClass() .getInterfaces() [i]); 








案例 运行 效果 如 图 5.4 所 示 。 <R 
[= 人 
Created Cercle ert are Acpicator] CA < Wo 
泊 各 : java hng Character 
XK: jva lng Object 
jvahng Character 实 隘 的 恒 口 从 | 
terface java io Serializable L 
werface java bog C 
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Java 语 pi 字符 串 是 字符 的 序列 ， 包 含 
tN 4 ne 当 作 字符 数组 来 处 理 ， 并 规定 字符 \0' 为 字符 串 的 结束 标志 。 
在 Java 语言 中 , 字符 串 当 作对 象 来 处 理 ， 被 封装 在 双 引号 中 (不 是 单 引 号 ， 单 引号 封装 的 是 
char 类 型 的 数据 )。 它 提供 了 一 系列 方法 对 整个 字符 串 进 行 操作 ， 使 得 对 字符 串 的 处 理 更 加 
容易 和 规范 。 
java.lang 包 中 定义 了 String、StringBuffer 和 StringBuilder 三 个 类 来 封装 字符 串 ， 并 提 
供 了 一 系列 方法 来 操作 字符 串 对 象 。 在 运行 中 其 值 不 能 被 改变 的 字符 串 ， 用 String 类 存储 ; 
其 值 能 被 改变 的 字符 串 用 StringBuffer 类 和 StringBuilder 类 来 存储 。StringBuffer 中 的 方法 
大 都 采用 了 synchronized 关键 字 进 行 修饰 ， 因 此 是 线程 安全 的 ， 而 StringBuilder 没有 这 个 
修饰 ， 没 有 线程 安全 控制 。 在 单线 程 程序 下 ，StringBuilder 效率 更 快 ， 因 为 它 不 需要 加 锁 ， 
不 具备 多 线程 安全 控制 ， 而 StringBuffer 则 每 次 都 需要 判断 锁 ， 效 率 相对 较 低 。 
String、StringBuffer 和 StringBuilder 类 都 被 声明 为 final， 因 此 都 不 能 被 继承 。 


5.3.1 String 类 
1. String 类 对 象 的 创建 
String 类 的 对 象 可 用 字符 串 常 量 对 其 初始 化 ， 也 可 调用 其 构造 方法 来 进行 。 例 如 : 


@Gr 
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String s="Hello Java! "7 // 使 用 字符 串 常量 "Hello Java! "初始 化 s 对 象 

说 明 : 利用 字符 串 常量 对 String 类 的 对 象 赋值 ， 为 该 对 象 在 常量 池 中 分 配 内 存 空 间 。 

经 常 使 用 的 创建 字符 串 的 另 一 个 方法 是 使 用 String 类 的 构造 方法 String 类 主要 构造 方 
法 见 表 5-3。 























表 5-3 String 类 的 主要 构造 方法 









示例 
String s = new String(); 
s 的 内 容 为 " ( 空 ) 





功 能 
sting0 初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 象 ， 
使 其 表示 一 个 空 字符 序列 
初始 化 一 个 新 创建 的 String 对 
象 ， 使 其 表示 一 个 与 参数 相同 的 
字符 序列 ， 换 句 话说 ， 新 创建 的 
字符 串 是 该 参数 字符 串 的 副本 
分 配 一 个 新 的 String， 使 RS 
String(char[] value) 字符 数组 参数 中 当前 包含 前 
序列 
分 配 一 个 新 的 String， 它 包含 取 
自 字 符 数 组 参数 一 个 竹 数 组 的 
字符 AN 二 





方 ” 法 















String(String original) 














ax §=new String(ch); 
si 的 内 容 为 "Hello" 
Dar[] ic ‘He Lo a Va 












String(char[] value, 
String s = new String(ch,0,5); 


s 的 内 容 le 





int offset, int count) 








注意 ; Java 语言 不 能 将 字符 囊 看 作 字 符 数 组 .使 用 iew 括 作 他 建 的 字符 串 对 和 内 
存 中 为 其 分 配 空间 。 


2.，String 类 的 常用 方法 
String 类 的 功能 很 强大 ， 几 乎 覆盖 也 所 看 的 学 符 串 运算 操作 。 表 5-4 给 ” 国 




















出 了 一 些 常用 的 \String 类 的 方法 ， 其 他 方法 请 参见 API 帮助 文档 。 【教学 视频 】 
表 5-4 String 类 的 常用 方法 
方 ” 法 功能 示例 
String s="Hello Java! "; 
char charAt(int index) 返回 指定 索引 处 的 char 值 char c = s.charAt(6); 
c 的 值 为 了 





String s1="Hello"; 


。 将 指定 字符 串 连接 到 此 字符 | String s2=" Javal! "; 
Shing concat(Shing str) 串 的 结尾 sl = sl.concat(s2); 


sl 的 内 容 为 "Hello Java! " 








将 此 字符 串 与 指定 的 对 象 比 
较 ; 当 且 仅 当 该 参数 不 为 null 

boolean equals(Object anObject) | 并 且 是 与 此 对 象 表 示 相 同 字 
符 序 列 的 String 对 象 时 , 结果 
才 为 true 


String s1=" Hello Java! "; 
String s2=new String("Hello Java! "); 
boolean b = sl.equals(s2); 


b 的 值 为 true 
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法 


能 


续 表 
示例 





int indexOf(int ch) 


返回 指定 字符 在 此 字符 串 中 
第 一 次 出 现 处 的 索引 


intx= 97;// 对 应 小 写字 母 a 

String s="Hello Java! "; 

int index = s.indexOf(x); 

index 是 小 写字 母 a 在 字符 串 s 中 第 一 
次 出 现 的 索引 值 ， 即 7 





int indexOf(String str) 


返回 指定 子 字符 串 在 此 字符 
串 中 第 一 次 出 现 处 的 索引 


String s="Hello Java! "; 

int index = s.indexOf("Hello"); 

index 是 字符 串 "Hello" 在 字符 串 s 中 第 
-次 出 现 的 索引 值 ， 即 0 





boolean isEmpty() 


int length() 


String substring(int beginIndex, 


int endIndex) 


String toLowerCase() 


String toUpperGasst y 


static String valueOf(type value) 


当 且 仅 当 length() 为 0 时 返回 
true 


返回 此 字符 串 的 长 度 ) 字 符 囊 
的 下 标 是 从 0(lerigth-1) 


返回 从 “beginIndex 位 置 到 
endJnmidexs<1 之 间 的 所 有 字符 
.组 成 的 新 字符 串 
下 使 用 
此 String 中 的 所 有 ss 
换 为 小 写 


符 痢 转 


默认 语言 环境 的 规则 将 
此 String 中 的 所 有 字符 都 转 
换 为 大 写 


使 用 





相应 类 型 参数 的 字符 串 
:形式 , 即将 基本 数据 类 型 


默认 语言 环境 的 规则 将 1 








String sl 
String s2="Hello Javal "; 
boolein bl= sl.isEmpty(); 


| bdolean b2 = s2.isEmpty(); 
-|-bt 的 值 为 true，b2 的 值 为 false 


String s="Hello Java! "; 
int1= s.length(); 

1 的 值 为 11 

String s1="Hello Java! "; 
String s2 = sl.substring(6,10); 


is2 的 内 容 为 "Java” 


String sl="Hello Java! "; 
String s2 = sl1.toLowerCase(); 
52 的 内 容 为 "hello java! " 


String s1="Hello Java! "; 


int value = 123; 

String sl1=String.valueOf(value); 

String s2=String.valueOf(153.2); 

sl 的 内 容 为 "123"，s2 的 内 容 为 "153.2" 








注意 : (]) 包 含 一 个 空格 字符 的 字符 囊 不 是 空 事 ; (2) 区 分 数组 中 的 length 属性 与 String 


类 中 的 length() 方 法 。 

















【 例 5-6】String 类 常 


//TestString.java 








方法 的 应 用 。 





public class TestString{ 
public static void main(String[] args){ 
String str="I love the Java programming language!"; 
int n=str.length(); 
System.out .println ("字符 串 的 长 度 : "+n); 
String strl=str.substring(2,6); 





案例 运行 效果 如 图 5.5 所 示 。 从 
ti 


eae | 


‘<terminated> TestString [Java Application] CprogramF L171\binya 
37 

str1 提 了 的 字条 果 : love /站 
strn1 了 第 起 析 位 置 : 2 XY 
tr love NN 

str1 和 str2 提 可 的 子 昌 相同 


I love the Java Snavage WhaxS 
I LOVE THE JAVA LANGUAGE! 


， ~ 
ee 
人 


【 例 5-7 使 用 spli0) 方 法 对 字符 曲 进行 分 籼 5 











案例 运行 效果 如 图 5.6 所 示 。 
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图 5.6 例 5-7 运行 结果 J 


说 明 : 从 给 出 结果 可 以 看 出 ， 当 使 用 只 有 一 个 分 家 符 参 次 的 色 前 0 方法 时 ， 根 据 参 雪人 
将 整个 目标 字符 串 完 全 分 割 成 子 事 ， 并 以 字符 事 数 组 的 形 穆 返回， 当 使 用 包含 两 个 参数 的 
split0) 方 法 时 ， 指 定 分 割 后 生成 的 字符 囊 的 限制 个 数 1 时， 数组 的 前 几 个 元 素 为 
目标 字符 囊 分 割 后 的 前 几 个 字符 囊 ， 而 最 后 一 个 ; 标 字符 串 的 剩余 部 分 。 比 如 在 该 
例 中 ， 指定 了 week2 的 长 度 为 4， 而 字符 惠 后 组 成 的 字符 事 数 组 长 度 为 7， 因此 
会 将 weck2 中 的 前 三 人 元素 由 值 为 weals < 的 前 三 个 字符 事 ，week2 中 的 第 四 个 元 素 
为 其 剩余 的 部 分 . ; 

【 例 5-8】 na 
个 程序 ， 验 证 输入 的 字符 串 是 因为 回 文 串 。 







wei 等 ， 就 称 之 为 回 文 。 编 写 一 





(9 3 
案例 运行 效果 如 图 5.7 所 示 。 
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图 5.7 例 5-8 运行 结果 
【 例 5-9】 使 用 关系 运算 符 “==” 和 String 类 的 equals 方法 进行 字符 串 的 比较 。 


public static void main(String[] args) { 
// 代码 1 


// TestEquals.java 

public class TestEquals { SS 
String sl = "Hello Java Book!"; S 
String s2 = new String("Hello Ja TAR 
String s3 = "Hello Java Book!" // 代码 3 
String s4 = new String ("Helleb J Book!"); // 代码 4 
// 关系 运算 符 “==” 比 较 的 是 引用 是 否 相 等 


System.out.println("s haf 


System.out.println ("Ss1. als (s2) 为 "+s quals (s2)); 
// equals 比较 的 内 容 是 否 相等 汐 、 
("sl s3 为 "+ )); 







System.out .pr. 一 一 


二 ("sl.equals(s .equals (s3)); 
2 .Brintln("s2 == s4 2 == s4)); 
} <A-~ 人 

) Nl 治 

案例 运行 效果 如 图 5.8 所 示 。 


有 目 tormoie 愉 和 其 区 | 雹 国庆 世 天 二 旺 <- 口 -”D 
emiresed esos Jave Mpplcaton] CProgrem faryersrela0.17i 





mm 2 flse 
8 DSS3) 为 Gue 
$1 w= $3 为 true y 
51 equalks(s3)h ue 


2 一 十 力 fllse = 
图 5.8 例 5-9 运行 结果 


说 明 : 代码 1 使 用 字符 串 直接 量 “Hello Java Book!”， 字 符 串 直接 量 在 常量 池 中 分 配 内 
存 空间 ，s1 为 该 对 象 的 引用 。 代 码 2 使 用 new 操作 创建 字符 串 对 象 “Hello Java Bookl”， 
只 要 使 用 new 操作 创建 的 对 象 ， 都 直接 为 该 对 象 在 堆 内 存 中 新 开辟 其 内 存 空间 ，s2 为 该 对 
象 的 引用 ， 所 以 “s1=-s2” 为 false。 代码 3 也 是 使 用 字符 串 直接 量 “Hello Java Bookl”， 它 
的 存放 原则 是 先 在 常量 池 中 查找 是 否 有 该 字符 串 ， 若 有 该 字符 串 ，S3 也 是 该 对 象 的 引用 ， 
否则 , 在 常量 池 中 为 该 字符 串 分 配 内 存 空间 , 由 于 在 常量 池 中 有 字符 串 “Hello Java Bookl”， 


PB 
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所 以 sl 与 S3 为 同一 个 字符 串 直 接 量 “Hello Java Book!” 的 引用 ,，“s1=-s3” 为 true。 代 码 
4 使 用 new 操作 创建 字符 串 对 象 "Hello Java Book!"，s4 为 该 字符 串 对 象 的 引用 ， 所 以 在 堆 
内 存 中 为 该 字符 串 开辟 其 内 存 空间 ，“s2==-s4”“s1==s4” 均 为 false。 每 个 字符 串 中 的 内 容 
都 是 “Hello Java Book!”， 所 以 使 用 equals 方法 比较 任意 两 个 字符 串 的 内 容 都 为 true。 
5.3.2 ” ”StringBuffer 类 

StringBuffer 字符 缓冲 区 类 是 一 种 线程 安全 的 可 变 字符 序列 。 它 A 在 创建 之 后 
对 其 进行 插入 、 删 除 和 修改 等 操作 。 它 的 每 一 个 对 象 都 有 初始 容量 ， 只 要 字符 串 缓 冲 区 所 
包含 的 字符 序列 的 长 度 没 有 超出 此 容量 ， 就 不 需要 再 分 配 新 的 内 部 缓冲 容量 ， 否 则 将 自动 
增 大 。 

1，StringBuffer 类 对 象 的 创建 

与 String 字符 串 的 创建 不 同 ，StringBuffer 类 对 象 的 创建 方法 只 有 一 种 ， 即 使 用 构造 广 
法 来 创建 对 象 。StringBuffer 类 主要 构造 方法 见 表 5-5。 

表 5-5 StringBuffer 类 的 主要 构造 方法 
































方法 示例 

构造 一 个 没有 字 答 的 字符 串 缓 | StringBuffer s = new StringBuffer (); 
冲 区 ， 初 始 容量 为 16 个 字符 “| s 的 内 容 为 "" ( 空 )， 容量 为 16 个 字符 
StringBuffer s=new StringBuffer (8); 

S 为 -个 含有 8 个 字符 容量 的 字符 串 
缓冲 区 


public StringBuffer() 


构 址 一 个 没有 字符 的 字 
神 区 和 指定 的 初始 容量 


public StringBuffer(int capacity) 


StringBuffer s=new StringBuffer 
Cjava"); 

s 为 一 个 含有 20 个 字符 容量 的 字符 
串 缓冲 区 ，s 的 内 容 为 "java" 


内 容 的 字符 串 缓冲 区 学 符 串 
public StringBuffer(String str) 缓冲 区 的 初始 容量 为 16 加 上 
字 乱 数 的 长 度 。 str 为 缓冲 

区 的 初始 内 容 





2，StringBuffer 类 的 常用 方法 
StringBuffer 类 的 常用 方法 见 表 5-6， 其 他 方法 请 参见 API 帮助 文档 。 
表 5-6 StringBuffer 类 的 常用 方法 




















方法 
_public StringBuffer append(String s) 


功 能 
将 指定 的 字符 串 追 加 到 此 字符 序列 的 末尾 
反 转 字符 串 序列 
删除 从 start 位 置 开始 直到 end-1 位 置 的 字符 序列 
将 字符 串 插入 此 字符 序列 的 指定 位 置 
将 指定 开始 下 标 和 结束 下 标 之 间 的 内 容 普 换 成 指 
定子 字符 串 的 内 容 
返回 当前 容量 
返回 字符 串 的 长 度 








_public StringBuffer reverse() 





_public delete(int start, int end) 





_public StringBuffer insert(int offset, String str) 








public StringBuffer replace(int start, int end, String str) 





_public int capacityO) 
ublic int length() 
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方 ” 法 功 能 





_public void setCharAt(int index, char ch) 指定 索引 处 的 字符 设置 为 ch 





_public String toStringO 返回 此 序列 中 数据 的 字符 串 表 示 形 式 





_public String subString(int start) 返回 从 start 位 置 开始 到 结束 的 子 字符 串 








返回 从 start 位 置 开 始 到 end-1 位 置 结 束 的 子 字符 串 





ublic String subString(int start, int end) 


【 例 5-10】StringBuffer 类 的 常用 方法 示例 。 


// StringBufferDemo.java 

public class StringBufferDemo { 
public static void main(String[] args) { 
StringBuffer buffer = new StringBuffer();// 创 建 StringBuffer 类 对 象 
System.out .println ("字符 串 的 初始 容量 为 : "+buffer.c ity()); 
System.out .println ("字符 串 的 初始 长 度 为 : "+buffer, Ee () )7 
String str = new String("Java Programing L， Ne 
buffer.append (str); a ingBuffer 类 对 象 妃 加 str 字符 串 
System.out .println ("追加 后 的 字符 串 为 : 人 i 
buffer.insert (0, "i love "); SS 
System.out . 人 所 的 各 "Re uffer); 
buffer.setCharAt (0, 'I'); 蔡 换 0 位 置 的 字符 为 I 
buffer.setCharAt (2, 'L') // 蔡 换 2 位 置 的 字符 为 工 
System.out . Bt 字符 串 为 : "+buffer) 
buffer.replace (0, 2, 二 SS 四 
System.out . Brint 全 (8 世 换 字 下 后 的 字符 bake er); 
buffer.delete (Buffer.indexOf ("Java yy Uffer.indexof ("Java") +5); 
System.out: :Prin ln ("删除 字 串 后 他 和 中， "+buffer) 
buffer. Fe Oy 

Syst JErintln (" 反 转 后 后 的 pe "+buffer); 

a ee et "+buffer.length()); 
} 


案例 运行 效果 如 图 5.9 所 示 。 
里 Console 3 加 关 奖 | 忆 鳃 启 四 加 me--=-o 


<terminated> StringBufferDemo Lave Application] C\Program FilesJava\jre1.8.0_ 
字符 串 的 初始 容量 为 : 16 区 
字符 串 的 初 贻 长 度 为 : 9 

追加 后 的 字符 时 为 : Java Programing Language! 
插入 后 的 字符 串 为 : i love Java Programing Languagel 

葵 换 字符 后 的 字符 让 为 : I Love Java Programing Language! 
着 撞 字 捉 后 的 字符 忠 为 ; You Love Java Programing Language! 
肺 除 字 串 后 的 字符 串 为 : You Love Programing Language! 

反 转 后 的 字符 咏 为 : legaugnal gnimargorP evoL uoY 
字符 串 的 最 终 长 度 为 : 29 


站 


图 5.9 例 5-10 运行 结果 
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【 例 5-11】 使 用 StringBuffer 类 来 实现 回 文 串 的 判断 。 


// HuiWenBuff .java 
import java.util.Scanner; 
public class HuiWenBuff { 
static boolean isHuiWen(String str) { 
StringBuffer strb = new StringBuffer(str); 
if (strb.reverse() .toString() .equals (str)) 
return true; 
else 
return false; 





} 
public static void main(String[] args) { 
Scanner sc = new Scanner (System.in); 
String s = sc.nextLine(); // 输入 一 个 字符 串 
while (s.length() != 0) { // AS 符 串 ， 结 束 循环 


if (isHuiWen(s)) 


System.out.println ("输入 的 字 
else 和 i 


+ "\t 是 回 文 串 "); 


System.out.println ("输入 Nt" + s +"\t 不 是 回 文 串 "); 
s = sc.nextLine(); 二 


该 程序 中 ，StringBuffer) i 0 法 字符 把 然后 
et es i 象 转 反 为 Sting 类 对 象 , Ee 
为 tue， 则 为 回 文 则 不 是 回 文 串 。 XW 
gas 10 所 示 。 * 放 


NN lo 加 关 奖 这 略 四 二 日 - 口 -” 品 


MehWenbutl ave App5casonl CuProgram FiesVava wei 二 171Uhingarewene[ 
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图 5.10 例 5-11 运行 结果 
5.3.3 ”StringBuilder 类 








StringBuilder 字符 串 生成 器 类 是 JDK5.0 中 新 增加 的 一 个 类 ， 该 类 被 设计 用 作 
StringBuffer 的 一 个 简易 蔡 换 。 此 类 提供 一 个 与 StringBuffer 兼容 的 API, 除了 在 构造 方法 上 
与 StringBuffer 不 同 ， 其 他 方法 的 使 用 完全 一 样 。 但 StringBuffer 是 线程 安全 的 ， 而 
StringBuilder 没有 线程 安全 控制 。 由 于 StringBuilder 相对 于 StringBuffer 有 速度 优势 ， 所 以 
多 数 情况 下 建议 使 用 StringBuilder 类 。 然 而 在 应 用 程序 要 求 线程 安全 的 情况 下 ， 则 必须 使 


StringBuffer 类 。 
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5.4 Math 类 








Math 类 是 数学 工具 类 ,该 类 中 包含 了 用 于 执行 基本 数学 运算 的 属性 和 方法 ,如 PI、E、 
初等 指数 、 对 数 、 平 方 根 和 三 角 函 数 等 。Math 的 属性 和 方法 都 被 定义 为 static 形式 ， 所 以 ， 
可 直接 通过 Math. 成 员 变 量 和 Math. 成 员 方 法 调用 。 

Math 类 的 常用 方法 见 表 5-7， 其 他 方法 请 参见 API 帮助 文档 。 


表 5-7 Math 类 的 常用 方法 


方 ” 法 功 能 
加 a 的 绝对 值 ， 该 方法 经 常用 于 方法 的 重 载 














ublic static double abs(double a) 





public static double sqrt(double a) 





public static double pow(double a, double b) 
public static double cbrt(double a) 回 a 的 立方 根 及 

可 e 的 a 次 早 民 六 

回 角 的 三 角 正 弦 ， 参 数 以 弧度 为 单位 
回 角 的 三 角 余弦 ， 参 数 以 弧度 为 单位 
区 的 三 角 正 切 ， 参 数 以 弧度 为 单位 
回 "a 的 自然 对 数 

回 a 的 底数 为 10 的 对 数 

回 a 和 b 中 较 小 值 六 该 方法 经 常用 于 方法 的 重 载 

回 a 和 b 中 较 大 值 ， 该 方法 经 常用 于 方法 的 重 载 

回 带 正 号 的 double 值 ， 该 值 大 于 或 等 于 0.0 且 小 于 1.0 
闻 最 接近 参数 的 int 

加 最 接近 参数 的 long 

回 大 于 或 等 于 a 的 最 小 整数 

回 小 于 或 等 于 a 的 最 大 整数 


public static double exp(double a) 
ublic static double sin(double a) 
public static double cos(double a 
ublic static double tan(double a) 
public static double log(double a) 
public static double log10(double a 








ublic static int min(int a, int b) — 





ublic static int max(int a, int b, 双 常 
public static double random() 
ublic static int round(float-a) 


public static lohg round(double a) 





public static double ceil (double a 











public static double floor(double a) 
【 例 5-12】Math 类 的 常用 方法 示例 。 


// MathDemo .java 
public class MathDemo { 
public static void main(String[] args) { 

System.out .println("Math.E=" + Math.E); // 输出 自然 数 e 
System.out .println("Math.PI="” + Math.PI) // 输出 圆周 率 pi 
// abs 绝对 值 函 数 ， 对 各 种 数据 类 型 求 绝 对 值 
System.out.println("Math.abs(-10)=" + Math.abs(-10)); 
// 输出 4.0 的 平方 根 
System.out .println("Math.sqrt (4.0)=" + Math.sqrt (4.0)); 
// 输出 8.0 的 立方 根 
System.out .println("Math.cbrt (8.0)=" + Math.cbrt (8.0)); 
System.out.println("Math.max(3,5)=" + Math.max(3, 5)); 
System.out .println("Math.min(4.6,-2.7)="” + Math.min(4.6, -2.7)); 


os 
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案例 运行 效果 如 图 5.11 所 示 。 NN < 、 
CR 中 法 i SO: -0 
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图 5.11 例 5-12 程序 运行 结果 
5.5 日 期 处 理 类 


在 程序 开发 过 程 中 ， 经 常 需 要 对 时 间 和 日 期 进行 处 理 。Java 语言 中 提供 了 Date 类 和 
Calendar 类 来 对 时 间 和 日 期 进行 操作 ， 它 们 都 位 于 javautil 包 。 
5.5.1 Date 类 


Date 是 表示 时 间 实 例 的 一 个 类 ， 它 的 精度 为 毫秒 。Date 类 的 常用 方法 见 表 5-8。 


@y 
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表 5-8 Date 类 的 常用 方法 
功 能 





默认 构造 方法 , 创建 一 个 Date 对 象 并 以 当前 系统 时 间 来 初 


public Date() 始 化 该 对 象 





_public Date(long date) 构造 方法 ， 根 据 给 定 的 毫秒 值 创 建 日 期 对 象 





测试 日 期 是 否 在 指定 日 期 之 后 


_public boolean after(Date when) 





_public boolean before(Date when) 测试 日 期 是 否 在 指定 日 期 之 前 





比较 两 个 日 期 的 顺序 。 

如 果 等 于 指定 日 期 ， 则 返回 值 0， 如 果 在 指定 日 期 之 前 ， 
则 返回 小 于 0 的 值 ， 如 果 在 指定 日 期 之 后 ， 则 返回 大 于 0 
的 值 


public int compareTo(Date anotherDate) 





返回 自 1970 年 1 月 1 日 以 来 ;出 Date 对 象 表示 的 00:00:00 
GMT 的 毫秒 数 2 

设置 此 Date 对 象 以 表示 4970 年 1 月 1 日 00:00:00 GMT 
后 的 _time 毫秒 的 时 间 点 

将 此 Date 对 象 转换 为 String 的 形式 


dow mon ddhh:mm:ss zzz 


【 例 5-13】Date 类 的 常用 方法 示例 。 


public long getTime() 


public void setTime(long time) 


public String toString() 








oe 

//DateDemo .java NA 

import java.util.Date;l , NS 党 
™ r 

public class DateDem§ 仪 四 从 


public static vo 和 String[] arg. ,Ex 工 

Date aa Date () 用 没有 参数 的 构造 方法 实例 化 Date 对 象 

System.out- -Brintlnm(vdatel 为 芝 ena ; 
long tite, System. A () 7 
Date AD = new Date (time) // 以 指定 的 1ong 值 初 始 化 Date 对 象 
System.out ,Println("date2 为 ， "+date2); 
System.out .println("date2.getTime() :"+date2.getTime()) 7 
date2.setTime (1000000000000L) ;  // 参 数 为 long 类 型 
System.out.println ("setTime 后 date2 的 时 间 为 : "+date2); 
Date date3 = new Date(1000); 
Date date4 = new Date(2000); 
System.out .println("date3.before (date4) : "+date3.before (date4)); 
System.out .println("date3.after(date4) : "+date3.after (date4)); 
System.out .Println("date3.compareTo (date4) : 

"+date3.compareTo (date4) ) 7 


案例 运行 效果 如 图 5.12 所 示 。 
说 明 : 由 于 Date 类 中 对 toString() 方 法 进行 了 重 写 ， 所 以 println() 方 法 打印 对 象 时 ， 其 
实 是 自动 调用 了 对 象 的 toString() 方 法 ， 返 回 被 打印 对 和 象 的 字符 串 表 示 形 式 。 
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加 comsok © 和 其 筑 | 志 本 亡国 四 -5-=65 
terminateds DansDeme [lars Appicasionl CAfrogram Rietieeajrel 80LiTIEanljavmw er 
datel: Thu May 17 1630:44 GMT+08;00 2018 了 
daie2 为 : Thu May 17 16-30.4$ GMT+08:00 2018 

ate ge Tienel):. 1 S26545845073 

setTie Edalc2 的 时 间 为 : Sun Sep 09 (09.4640 GMT+0500 2001 时 
date.beforel(dates): true 
cate afler(dales): le 
date}.compareTo(date#): -1 





5.12” 例 5-13 程序 运行 结果 
5.5.2 Calendar 类 


从 JDK1.1 版 本 开始 ， 在 处 理 日 期 和 时 间 时 ， 系 统 推荐 使 用 ee 类 进行 实现 (Date 
的 一 些 方法 都 过 时 了 )。 在 设计 上 ，Calendar 类 的 功能 要 比 Da 很 多 ， 而 且 在 实现 方 


式 上 也 比 Date 类 要 复杂 一 些 ， 下 面 介 绍 一 下 Calendar 类 的 、 
Calendar 类 是 一 个 抽象 类 ， 在 实际 使 用 时 实现 ! 类 对 象 ， 创 建 对 象 的 过 程 对 程 
序 员 来 说 是 透明 的 ， 只 需要 使 用 getl 方 即 可 。 
i Set once0 方 这 区 可 
1，Calendar 对 象 的 创建 Pp A 
于 Calendar 类 是 抽象 类 ， 且 ce to protected 的 ， 所 以 无 法 使 用 
Calendar ee AP 中 提供 了 getInstanice() 方 法 用 来 创建 对 象 。 使 用 该 
方法 获得 的 Calendar 对 象 就 代表 当前 的 系统 时 间 ， 机 ar 类 的 toString0) 实 现 的 没有 
Date 类 那么 直观 ， I 类 的 对 象 塌 》 大 。 返 回 一 个 Calendar 对 象 的 代 
码 如 下 : yq ) 一 


7 AS 
Calendar em er 
‘ 『 


八 2.Calendar 类 中 的 set() 方 法 和 get() 方 法 


Calendar 对 象 可 以 调用 set( 方 法 将 日 历 翻 到 任何 一 个 时 间 ， 当 参数 year 
取 负 值 时 表示 公元 前 。Calendar 对 象 调用 get( 方 法 可 以 获取 有 关 年 、 月 、 日 
等 时 间 信息 。 
Lao set0 方 法 声明 如 下 。 
public final void set (int year,int month,int date) 
public final void set (int field,int value) 


















































public final void set (int year, int month, int day, int hour, int minute, 
int second, int millisecond) 


get() 方 法 声明 如 下 。 
public int get(int field) 


set() 方 法 和 get0 方 法 中 参数 field 的 有 效 值 由 Calendar 静态 常量 指定 , 其 常见 类 型 及 意 
义 见 表 5-9。Calendar 类 的 其 他 方法 参看 API 帮助 文档 。 
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表 5-9 Calendar 静态 常量 及 意义 





























静态 常量 意义 
Calendar. YEAR 年 份 
Calendar. MONTH 月 份 ， 该 值 加 1 才 是 真正 的 月 份 
CalendarDATE 日 期 
Calendar. DAY_OF MONTH 日 期 ， 和 Calendar.DATE 字段 完全 相同 
Calendar.HOUR 12 小 时 制 的 小 时 数 
Calendar. HOUR_OF _DAY 24 小 时 制 的 小 时 数 
Calendar. MINUTE 分 钟 
Calendar.SECOND 秒 
Calendar.DAY OF WEEK 星期 几 





【 例 5-14】Calendar 类 中 的 set0 方 法 和 get0 方 法 示例 。 


SS Ns 


public static void main(String argsl 内 : 
Calendar calendar = Calendar< getInstance (); 


/VCcalendarDemo .java 
import java.util.Calendar; 
public class CalendarDemo { 


// 获取 当前 的 系统 时 间 








int year = calendar. .get{C lendar .YEAR); // 获取 当年 的 年 份 
int month = calendarsgl alendar. MONTH) +1; // 获取 当年 的 实际 月 份 
int day = calendarg ttcalendar . DAY NTH) ; 

int hour = ee (Calendar .HOUR) 

int minuten= A ger tenenai hore) ， 

int second lar. “SECOND) ; 


‘Talendar. SS 
// 获 取 当 前 的 星期， 在 calenda 半 类 日 是 1， 周 一 是 2， 周 二 是 3， 依 次 类 推 


er = calendar.get( aléndar. DAY OF WEEK) - 1; 
SN out .println ("当前 的 日 期 和 时 间 为 :"); 





System.out.print (year + "-" + month + "-" + day + " "); 
System.out.print (hour + ":" + minute + ":" + second + " "); 
weekPrint (week); 

// 以 下 重新 设置 calendar 的 年 、 月 、 日 

calendar.set (Calendar .YEAR, 2020); // 设置 2020 年 
calendar.set (Calendar.MONTH, 8); // 设置 8 月 


calendar.set (Calendar.DAY OF MONTH, 22); // 设置 日 期 为 22 日 


year = calendar.get (Calendar .YEAR); 
month = calendar.get (Calendar.MONTH) + 1; 
day = calendar.get (Calendar.DAY OF MONTH); 
// 星期 会 根据 前 面 的 年 、 月 、 日 动态 地 改变 
week = calendar.get (Calendar.DAY OF WEEK) - 1; 
System.out .println("\n 重 置 后 的 日 期 为 : "); 
Systemout.print (year * m= + month + "= day Ft ws 


weekPrint (week); 








案例 运行 效果 如 图 5.13 所 示 。 


全 CE X 人 | 区 号 关 全 国 呈 日- 品 -= 
“termieaned» CalendarDemse [Jove ApPScMoni Chpregram FlesVarsyel a 


当 用 的 目次 和 时 间 为 : 
2018-4-17 42335 星期 四 


四 


重 加 后 的 日 期 为: 
2020-9-22 星期 二 司 
证 ey 





图 5.13 例 5-14 程序 运行 结果 
说 明 : 由 例 5-14 可 以 看 出 ， 在 Calendar 类 中 : 年 份 的 值 是 实际 的 年 份 ， 月 份 的 值 为 实 
际 的 月 份 值 减 1， 所 以 在 用 get 方法 获取 月 份 时 ， 实 际 的 月 份 值 应 该 做 加 1 操作 ; 日 期 的 值 


是 实际 的 日 期 值 ; 星期 的 值 周 日 是 1， 周 一 是 2， 周 二 是 3， 依 次 类 推 ， 为 了 更 加 直观 地 显 
示 星期 ， 在 该 例 中 定义 了 weekPrint 方法 打印 准确 的 星期 。 


@y 


5.6 案例 分 析 


5.6.1 进 制 转换 
编写 程序 实现 二 进 制 、 八 进 制 、 十 进 制 以 及 十 六 进 制 之 间 的 自由 转换 ， 代 码 如 下 。 
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成 二 进 制 、 八 进 制 和 十 六 进 制 ， 可 直接 利 
用 Integer 类 中 的 pinaySaingt ctalString(int i)、:toHexString(int 方法 进行 相应 的 
转换 。 而 在 将 二 进 制 、 八进制 和 十 究 证 转换 成 其 ， 需 首先 使 用 parseInt(String s， 
于 de ch 案例 运行 效果 如 图 5.14 所 示 。 







[ 
入 10 江 导 圣 提 32$ 促 扫 成 16 进 半 为 148 
莉 扒 “ 借 扫 前 过 抽 特 扫 后 进 抽 
328 102 
10 翅 制 灶 担 32 仁和 成 2 进 制 为 101001000 
借入 前 志 抽 笠 当 后 进贡 
11002 16 
2 进出 娄 所 1100 桂 扫 戌 16 者 抽 为 c 
草包 件 潜 六 翅 制 位 向 后 进 抽 
Ga1610 
16 才 再 提 6a 生 执 戌 10 翅 于 为 106 
草滩 全 汉 阴 寺 籼 时 扫 后进 到 
B82 





& 进 则 对 所 23 科 的 或 2 渤 则 为 10011 
着 话 二 所 前 过 制 导 的 局 进 币 
v00 2 
图 5.14” 进 制 转换 案例 运行 效果 
5.6.2” 校 验 文件 名 和 邮箱 地 址 


在 使 用 作业 提交 系统 提交 Java 作业 时 ,需要 对 提交 文件 的 扩展 名 和 邮箱 地 址 进行 校 验 。 
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校 验 规则 为 : 提交 的 文件 的 扩展 名 必须 是 “java”， 邮 箱 地 址 必须 包含 “@” 和 “.” 符 号 。 
代码 如 下 。 






说 明 : 只 有 输入 的 文件 名 是 以 “java” 为 扩展 名 ， 邮 箱 地 址 中 包含 “@” 和 “.” 符 号 ， 
“@” 符 号 应 该 在 “.” 符 号 之 前 ，“@” 符 号 不 应 该 在 Email 地 址 的 起 始 位 置 时 ， 校 验 才能 
通过 ， 打 印 “ 恭 喜 您 ， 作 业 提交 成 功 !”"， 如 图 5.15 所 示 ; 否则 ， 打 印 “ 抱 歉 ， 作 业 提交 失 
败 1”， 如 图 5.16 所 示 。 








x 0.0-.-o SE 

aassss5see 直 二 他 用 作 二 拉 交 不 访 Seesessessee 芭 ER 

卉 旋 人 本 间 广 的 Ha 六 件 吉 ; En 

久 入 近 突 全 疾 的 地 汤 总 二; henson 

hg eh com ran 

语 面 鱼 。 库 业 辐 妆 藉 区 - | 声 王 则 到 二 和 » 

WM [3 MD ef 
图 5.15 校 验 成 功 图 5.16 校 验 失 败 
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在 该 程序 中 , 在 校 验 文件 名 是 否 合法 时 , 首先 使 用 lastIndexOf0 方 法 获取 用 户 输入 文件 
中 的 “.” 所 在 的 位 置 ， 然 后 用 substring() 方 法 截取 文件 的 扩展 名 ， 最 后 检测 “.” 之 后 的 字 
符 串 是 否 是 “java” 即 用 “index != -1 && index != 0 && fileFormat.equalsIgnoreCase("java")” 
进行 判断 ， 若 返回 tue， 则 扩展 名 合法 ， 和 否则 非法 。 在 校 验 邮 箱 地 址 是 否 合法 时 ， 首 先 使 
用 indexOf0 方 法 检测 输入 的 邮箱 地 址 中 是 否 包含 “@” 符 号 ， 然 后 判断 邮箱 地 址 中 的 “.” 
符号 是 否 在 “@” 符 号 之 后 ， 若 两 者 都 满足 ， 则 邮箱 地 址 合法 ， 否 则 非法 。 


5.6.3 ”批量 单词 蔡 换 和 统计 问题 


该 案例 要 求实 现 以 下 功能 : 

(1) 从 键盘 上 输入 一 段 英文 ， 并 输出 这 段 英文 。 

(2) 输入 英文 中 存在 的 一 个 单词 和 一 个 新 单词 ， 用 新 单词 蔡 换 英文 中 原单 词 后 ， 输 出 
修改 后 的 英文 并 统计 单词 个 数 。 人 


Ce 
代码 如 下 。 CN 











案例 运行 效果 如 图 5.17 所 示 。 





NM 
Bconcole 遇 其 汐 | 甩 加 己 4 的 as = 日 
<terminated> EnglishWord Uava Application] C'\Program (2018 年 5} 
请 输入 英文 句子 兴 E 


A brief introduction to java. WA language? 
请 输入 句子 中 要 巷 换 的 一 个 词 : 


java 六 NN 
请 输入 一 个 新 刘 : > RS 
Java i 


曾 换 后 的 英文 句子 为 NA 
Nie tn Ty is a purely object-oriented language? 
共 13 个 英文 单词 wh 3 


5 A OO 


有 
人 批量 单词 和 换 和 统计 案例 运行 效果 





5.6.4 万 年 AN 人 人 > 
利用 Caleridar 类 实现 动态 输入 年 份 和 月 份 来 显示 万 年 历 。 








案例 运行 效果 如 图 5.18 所 示 。 








NG x 
6) 7 8 7 
VM 23 2 芒 和 > 


Ww 3 引 AAA 一 
】 ee -3% 


图 5.18 万 年 历 案例 运行 效果 


说 明 : 一 个 日 历 6 行 , 每 周 7 天 ,需要 创建 一 个 存放 42 个 数值 的 数组 . 在 日 历 中 主要 
分 三 部 分 显示 : 第 一 个 星期 ， 中 间 几 个 星期 ， 最 后 一 个 星期 。 因 为 每 个 星期 有 7 天 ， 第 一 
个 星期 和 最 后 一 个 星期 可 能 不 会 显示 完 ， 而 中 间 的 几 个 星期 是 可 以 将 7 天 都 显示 完全 的 。 
第 一 个 星期 要 注意 在 1 号 之 前 的 星期 几 显示 空格 ， 中 间 的 几 个 星期 日 期 依次 累加 即 可 ， 最 
后 一 个 星期 只 显示 到 最 后 一 天 。 如 果 第 一 个 星期 是 从 星期 天 开始 的 ， 则 将 其 归 到 中 间 的 几 
个 星期 一 起 显示 ， 否 则 单独 处 理 。 如 果 最 后 一 个 星期 在 该 月 只 有 星期 天 一 天 ， 则 只 显示 这 
天 即 可 ， 否 则 日 期 累加 显示 到 最 后 一 天 。 


小 ” 结 


本 章 主 要 讲解 了 基本 数据 类 型 的 封装 类 、Object 类 、 字 符 串 处 理 类 、Math 类 及 日 期 处 
理 类 等 Java 常用 类 。Java 为 其 8 种 基本 数据 类 型 提供 了 对 应 的 封装 类 ， 通 过 这 些 封装 类 可 
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以 把 8 种 基本 类 型 的 值 封装 成 对 象 进行 使 用 。Object 类 是 所 有 类 的 父 类 ， 位 于 java.lang 包 
中 。 任 何 类 的 对 象 ， 都 可 以 调用 Object 类 中 的 方法 ， 包 括 数组 对 象 。 在 字符 串 处 理 类 中 
String 创建 的 字符 串 是 不 可 变 的 ;StringBuffer 字符 缓冲 区 类 是 一 种 线程 安全 的 可 变 字 符 串 
序列 ， StringBuilder 字符 串 生成 器 类 也 是 创建 可 变 的 字符 串 序 列 ， 但 没有 线程 安全 控制 ， 
所 以 在 不 要 求 线程 安全 的 情况 下 建议 使 用 StringBuilder 类 。Math 类 中 提供 了 一 系列 基本 数 
学 运算 和 几何 运算 的 方法 ， 该 类 的 构造 方法 被 修 饰 为 private， 因 此 不 能 实例 化 ， 该 类 中 的 
所 有 方法 都 是 静态 的 ， 可 以 通过 类 名 直接 调用 以 完成 各 种 运算 。Date 类 可 以 得 到 一 个 完整 
的 日 期 ， 但 是 日 期 格式 不 符合 大 家 平常 看 到 的 格式 ， 时 间 也 不 能 精确 到 毫秒 ， 要 想 按照 用 
户 自己 的 格式 显示 时 间 ， 可 以 使 用 Calendar 类 完成 操作 。Calendar 类 可 以 将 取得 的 时 间 精 
确 到 毫秒 ， 但 是 此 类 为 抽象 类 ， 要 想 使 用 抽象 类 ， 必 须 依靠 对 象 的 多 态 性 。 


习 题 / 沾 > 
| SE 
一 、 选 择 是 oR 


1. int 基本 数据 类 型 对 应 的 封装 类 是 Sa 
A. Int B. Integer ， 本 Short D. Long 


S: 0 Cn 

A. double > on RN、 D. Double 
3， 关 于 装 箱 和 拆 箱 说 法 错误 的 

A. 装 箱 是 指 将 基本 闫 型 数据 信和 转换 成 对 应 2 

B. se as 到 a 

c. de 对 象 转换 成 基本 类 


ws es 
关于 O ; 












































t 类 说 法 不 正确 的 是 
A. Object 类 是 所 有 类 的 顶级 父 类 
B. Object 对 象 类 定义 在 java.util 包 
C. 在 Java 体系 中 ， 所 有 类 都 直接 或 间接 地 继承 了 Object 类 
D. 任何 类 型 的 对 象 都 可 以 赋 给 Object 类 型 的 变量 

















5， 定义 一 个 表示 5 个 值 为 null 的 字符 串 数组 ， 下 面 选项 正确 的 是 

A. String[] a; B. String a[]; 

C. char a[5][]; D. String a[] = new String[5]; 
6. 假设 “s="Happy New Year!"”， 则 下 面 语句 返回 “New” 的 是 

A. s.substring(7,9) B. s.substring(7,10) 

C. s.substring(6,9) D. s.substring(6,10) 


7. 编译 以 下 代码 ， 将 出 现 什么 情况 ? 


class MyString extends String { 
} 
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A. 可 以 成 功 编译 

B. 无 法 编译 ， 因 为 没有 main 方法 
C. 无 法 编译 ， 因 为 String 是 抽象 类 
D. 无 法 编译 ， 因 为 String 是 final 类 








8. System.out.println("abc"+1+2) 输 出 的 结果 是 。 
A. abcl2 B. abc3 C. “abc” +l+2 DD. abc 
9. 关于 String、StringBuffer 和 StringBuilder 说 法 错误 的 是 和 


A. String 创建 的 字符 串 是 不 可 变 的 

B.StringBuffer 创建 的 字符 串 是 可 变 的 ， 而 所 引用 的 地 址 一 直 不 变 

C. StringBuffer 是 线程 安全 的 ， 因 此 性 能 比 StringBuilder 好 

D. StringBuilder 没有 实现 线程 安全 ， 因 此 性 能 比 StringBuffer 好 
10. 用 作 数 学 运算 的 类 是 ? 





























ae / 
A. Date B. Meth C. Math AAA D. Time 
11. Calendar 类 中 常量 表示 毫秒 。 < < | 
A. YEAR B. SECOND CC. Ti ECOND D. MINUTE 
12，Calendar 类 中 。 方法 根据 默认 化 日生 
A. after B. getInstance 人 : before D. get 
二 、 简 答题 XS 
、 





. 
1.“==” 运 算 符 与 equals0) 方 法 区 别 。 3 
2. String、StringBuffer 和 -StringBuilder 之 间 的 2 
3. Date 类 和 Calend 生 类 有 什么 区 别 和 联系 ?”- 
2 | 
三 、 阅 读 程序 题 。 各 
1h 
1. 请 写 出 下 面 程序 的 运行 结果 。 


public class IntegerTest { 
public static void main(String[] args) { 
Integer integerl = new Integer(246); 
Integer integer2 = new Integer("246"); 
Integer integer3 = 246; 
if (integerl==integer2) { 
System.out .println("integer1=integer2") 7 




















} 
else if(integerl==integer3) { 

System.out .println("integerl=integer3"); 
} 
else if(integer2==integer3) { 

System.out .Println("integer2=integer3") 7 
} 
else{System.out .println ("全 不 等 ");} 


© ”一 


2. 用 “java TestArgs first second third” 运 行 ， 其 输出 结果 是 什么 ? 





3. 请 写 出 下 面 程序 的 运行 结果 。 





,4 
四 、 编 程 是 
en 小 写 英文 字母 的 个 数 以 及 非 英文 
字母 的 个 数 。 * 必 


2 设计 3 a 车 用 户 输入 正确 的 用 户 名 和 密码 ， 则 显示 欢迎 信息 ， 否 
则 答 错 超过 3 次 后 自动 退 岂 系统 。 

3， 黑 色 星期 五 。 问 题 描述 :如 果菜 个 月 的 13 号 正好 是 星期 五 ， 有 些 西方 人 就 会 觉得 
这 个 日 子 不 太吉 利 。 请 你 利用 Calendar 类 编写 程序 ， 输 出 某 些 特定 的 年 份 中 ， 出 现 黑色 星 
期 五 的 日 期 。 





【第 5 章 “习题 答案 】 





I/O 流 与 异常 


内 容 “C1 ` 要 求 





File 类 的 创建 及 主要 方法 . XN 掌握 
流 的 概念 及 分 类 | 了 解 
常用 的 字 节 流 和 字符 流 的 使 用 wj NA 掌握 
对 象 序列 化 与 解 序列 化 a、 掌握 
异常 的 概念 VAT 了 解 
使 用 try、catch、finally 块 处 理 异 常 .“” 本 > 掌握 
关键 字 throws 和 throw 的 功能 与 区 别 \ 0 熟练 
自 定义 异常 a NA 热 练 


LO( 输 入 /输出 ) 是 程序 设计 中 非常 重要 的 一 部 分 。 在 程序 设计 中 ， 经 常 需要 与 外 部 设备 
进行 数据 交换 从 例如 从 键盘 上 或 文件 中 读 取 数据 ， 向 控制 台 或 文件 输出 数据 等 。Java 把 这 
此 不 同类 型 的 输入 输出 源 抽象 为 流 (Stream)，Java 语言 定义 了 许多 类 专门 负责 各 种 方式 的 
输入 和 输出 流 ， 这 些 类 都 放 在 java.io 包 中 .另外 Java 程序 在 进行 IO 操作 时 经 常 伴随 着 异 
常 发 生 ， 如 文件 不 存在 等 ， 因 此 本 章 的 后 面 还 介绍 了 异常 的 概念 、 异 常 的 分 类 、 异 常 的 抛 
出 和 异常 的 处 理 等 内 容 。 


【第 6 章 代码 下 载 】 





4 -一 


局 
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6.1 File 类 














File 类 提供 了 多 种 操作 文件 的 有 用 操作 。 它 提供 了 将 路 径 名 分 解 的 方法 ， 用 于 查询 与 
路 径 名 所 指 文件 有 关 的 文件 系统 。 

一 个 File 对 象 实际 上 表示 的 是 一 个 文件 的 路 径 ， 而 不 是 文件 本 身 。 例 如 ， 为 了 判断 一 
条 路 径 名 是 否 表 示 一 个 已 存在 的 文件 ， 可 以 使 用 该 路 径 名 创建 一 个 File 对 象 ， 接 着 调用 该 
对 象 的 exists() 方 法 ， 并 根据 该 方法 的 返回 值 进行 判断 。 

File 类 同时 也 提供 了 一 组 丰富 的 实例 方法 , 可 以 对 相应 的 文件 或 者 目录 进行 各 种 操作 。 
例如 : 判断 文件 是 否 存在 、 访 问 文件 的 属性 (是 否 可 读 写 )、 创 建文 件 或 目录 、 列 出 目录 包 
含 的 文件 等 。 从 
6.1.1 ”File 类 的 构造 方法 忆 


创建 一 个 File 对 象 的 常用 构造 方法 有 3 种。 , NN 
1. File(String pathname) XT 



























该 构造 方法 通过 给 定 的 文件 路 径 字符 惠 类 建 一 个 新 File 实例 对 象 ， 国 只 让 
如 果 给 定 的 字符 串 是 空 字 符 串 ， 导 么 创建- ile 对 象 将 不 代表 任何 文件 和 【教学 视频 】 


目录 。 、 bee 
V 

pathname， 文件 路 字符 带 。 包括 文件 名 称 。 加 让 

2. File(String parent; tring Shild) «I 

该 构造 方法 根据 父 路 径 名 字符 串 和 子路 径 名 字符 串 创建 一 个 新 File 实例 。 如 果 parent 
是 mall 则 只 使 用 efia。 如 果 parent 是 已 个 空 字符 叫 ， 则 child 被 解析 成 一 个 系统 相关 的 默 
认 目 录 。 另 外 ,这 与 使 用 只 有 一 个 参数 的 构造 方法 File(parent+File.Separator+child) 的 效果 
是 相同 的 。 

parent: 父 路 径 名 字符 串 。 

child， 子 路 径 名 字符 串 。 

3. File(File parent, String child) 

该 构造 方法 根据 父 抽象 路 径 名 和 子路 径 名 字符 串 创建 一 个 新 File 实例 ， 即 在 File 对 象 
parent 命名 的 目录 下 ,创建 一 个 名 为 child 的 文件 .这 和 使 用 File(parent.getPath(), child) 相 同 。 

parent: 父 抽象 路 径 名 。 

child， 子 路 径 名 字符 串 。 


6.1.2 ”File 类 的 成 员 方 法 


一 旦 产生 了 File 实例 ,就 可 以 调用 其 相应 的 方法 判断 其 所 标识 的 文件 _ 国 改 e 
或 者 目录 是 否 存在 ， 甚 至 建立 之 。 下 面 介绍 File 类 定义 的 若干 常用 实例 【教学 视频 】 
方法 。 
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1. 访问 属性 

(1) boolean canRead() 

测试 File 实例 所 指 文件 或 目录 是 否 可 读 。 
(2) boolean canWrite() 

测试 File 实例 所 指 文件 或 目录 是 否 可 写 。 
(3) boolean exists() 


测试 File 实例 所 标识 的 文件 或 目录 是 否 存在 。 
(4) File getAbsoluteFile() 
返回 File 实例 的 绝对 路 径 。 





























(5) String getName() a 
返回 由 File 实例 表示 的 文件 或 目录 的 名 称 。 Ce I 
(6) String getParent() < 








返回 File 实例 所 指 文件 或 目录 的 父 目 录 的 路 径 E 
返回 null。 NA 
(7) String getPath() WY 
返回 File 实例 所 表示 的 路 径 名 。 AR 
(8) boolean isDirectory() ,XS > 
测试 File 实例 所 标识 的 文件 是 活 是 一 个 自 录 。 。 1 、 
(9) boolean isFile0 二 2 X 
测试 File 实例 所 标 让 人 是 一 个 村 六 从 、 国 
2. 新 建 、 更 名 与 测 除 *-, > 

[ [ 
(D boolein saeateNewFile0 1 


当 File 实例 所 标识 的 文件 不 存在 而 其 父 路 径 存在 时 ， 新 建 一 个 空 的 普通 文件 并 返回 
。 若 文件 已 存在 或 不 能 被 创建 则 返回 false。 
(2) boolean mkdir0 
当 File 实例 所 标识 的 目录 不 存在 而 其 父 路 径 存在 时 ， 新 建 一 个 目录 并 返回 true。 
(3) boolean mkdirs() 
当 File 实例 所 标识 的 目录 不 存在 时 ， 新 建 一 个 目录 以 及 父 路 径 中 的 各 级 原先 不 存在 的 
父 目 录 ， 并 返回 tue。 
(4) boolean delete() 
删除 由 File 实例 所 指 的 文件 或 者 目录 。 若 删除 的 是 目录 ， 那 么 该 目录 必须 为 空 。 
(5) boolean renameTo(File dest) 
将 当前 File 实例 所 指 的 文件 或 者 目录 更 改 为 由 参数 dest 标识 。 该 方法 既 可 以 实现 文件 
或 目录 的 更 名 ， 也 可 以 实现 文件 或 目录 的 移动 。 在 实现 移动 时 ， 方 法 会 自动 创建 需要 的 各 
级 父 目录 。 


@, 


此 路 径 名 没有 指定 父 目录 ， 则 



























































3. 目录 列表 

(1) String[] listO 

返回 File 实例 所 指 目录 中 的 所 有 文件 或 子 目 录 的 名 字 组 成 的 字符 串 数 组 。 若 当前 File 
实例 表示 的 是 普通 文件 而 不 是 一 个 目录 ， 则 返回 null。 

(2) File[] listFiles0O) 

如 果 File 实例 所 指 的 不 是 一 个 目录 ， 那 么 此 方法 将 返回 null。 否 则 返回 一 个 File 对 象 
数组 ， 每 个 数组 元 素 对 应 目录 中 的 每 个 文件 或 目录 。 如 果 目 录 为 空 ， 那 么 数组 也 将 为 空 。 


6.1.3 使 用 File 类 





通过 上 一 小 节 的 介绍 ， 对 File 类 有 了 大 体 的 了 解 。 下 面 就 通过 一 个 具体 的 例子 进一步 
阐述 File 类 的 使 用 。 A 
【 例 6.1 创建 一 个 File 类 的 对 象 ， 输 出 该 文件 对 象 的 相关 入 和 > 





程序 运行 效果 如 图 6.1 所 示 。 
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日 console % | 加 | 并 科 | 到 嫩 加 -中 -9 
<terminated> FileTest [Java Application] CGC\Program Seare De Ab 
文件 名 : test.txt 

文件 路 径 : d: \test .txt 

绝对 路 径 : d: \test .txt 

多 文件 夹 名 称 : d: \ 








6.1 例 6-1 运行 结果 a 
| 从 


6.2 流 忆 


6.2.1 流 的 基本 概念 

流 是 一 组 有 序 的 数据 序列 ， 它 有 源 (输入 ; ha 根据 操作 的 类 型 ， 分 为 输 
入 流 和 输出 流 两 种 。 Ni er re 当 
程序 需要 读 取 数 据 时 ， 就 开启 一 Se 这 个 数据 源 可 以 是 文件 、 内 存 或 是 网 


络 连接 。 而 给 出 流 的 指向 是 宙 目的 地 ， 程 序 和 出 流 中 写 入 数据 ， 把 信息 伟 
北 到 目的 地 。 当 程序 需要 rad a 的 地 的 流 。 
6.2.2 输入 /输出 流下 AS 


输入 / 输 Ss Pi. 字符 输入 流 和 字符 输出 流 4 种， 分 别 
折 4 个 抽象 类 来 表示 : InputStream、OutputStream、Reader、Writer。Java 中 其 他 多 种 多 样 
变化 的 流 均 是 由 它们 派生 出 来 的 。 


1. 字 节 输入 流 


InputStream 类 是 所 有 字 节 输入 流 的 父 类 ， 不 同 的 子 类 实现 了 不 同 数据 的 输入 流 ， 这 些 
字 节 输入 流 的 继承 关系 如 图 6.2 所 示 。 


2. 字 节 输出 流 


OutputStream 类 是 所 有 字 节 输出 流 的 父 类 ， 不 同 的 子 类 实现 了 不 同 数据 的 输出 流 ， 这 
些 字 节 输出 流 的 继承 关系 如 图 6.3 所 示 。 


3. 字符 输入 流 
Reader 类 是 所 有 字符 输入 流 的 父 类 ，Java 中 字符 输入 流 的 继承 关系 如 图 6.4 所 示 。 
4. 字符 输出 流 
Writer 类 是 所 有 字符 输出 流 的 父 类 ，Java 中 字符 输出 流 的 继承 关系 如 图 6.5 所 示 。 
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图 6.2 InputStream 类 的 子 


ByteArrayOutputStream| 
[ownseen 上 二- FilletOutputStream 

























LineNumberReader 
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6.4 Reader 类 的 子 类 
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Writer FF 和 OutputStream Writer 上 一 FileWriter 


图 6.5 Writer 类 的 子 类 
6.3 / 字 * 节 流 


字 节 流 是 以 字 节 为 单位 的 数据 流 汶 由 于 字 节 流 不 会 对 数据 做 任何 转换 ， 因 此 用 来 处 理 
二 进 制 的 数据 。 


6.3.1 InputStream 和 OutputStream 


InputStream 是 所 有 表示 位 输入 流 的 类 的 父 类 ， 它 是 一 个 抽象 类 ， 继 承 它 的 子 类 要 重新 
定义 其 中 所 定义 的 抽象 方法 ,InputStream 是 从 装置 来 源 地 读 取 数据 的 抽象 表示 ,例如 System 
中 的 标准 输入 流 对 象 就 是 一 个 InputStream < 例 。 在 Java 程序 开始 之 后 ，in 流 对 象 就 会 
开启 ， 目 的 是 从 标准 输入 装置 中 读 取 数据 ， 这 个 装置 通常 是 键盘 或 是 用 户 定义 的 输入 装置 。 

InputStream 类 是 所 有 字 节 输入 流 的 父 类 , 它 定义 了 操作 字 节 输入 流 的 各 种 方法 ， 见 
表 6-1。 








表 6-1 InputStream 类 的 方法 摘要 


方法 名 称 功能 描述 




















a 返回 下 一 次 对 此 输入 流 调用 时 不 受阻 塞 地 从 此 输入 流 读 取 (或 跳 过 ) 
int available() 的 估计 剩余 字 节 数 
void close0 关闭 此 输入 流 并 释放 与 此 流 关联 的 所 有 系统 资源 











在 输入 流 中 的 当前 位 置 上 做 标记 

测试 此 输入 流 是 否 支持 mark 和 reset 方法 

从 此 输入 流 中 读 取 下 一 个 数据 字 节 

从 此 输入 流 中 将 byte.length 个 字 节 的 数据 读 入 一 个 byte 数组 中 
从 此 输入 流 中 将 len 个 字 节 的 数据 读 入 一 个 byte 数组 中 

将 此 流 重新 定位 到 对 此 输入 流 最 后 调用 mark 方法 时 的 位 置 
跳 过 和 丢弃 此 输入 流 中 数据 的 n 个 字 节 


void mark(int readlimit) 
boolean markSupportedO 

int read() 

intread(byte[] b) 

int read(byte[] b, int off, int len) 
void reset() 

long skip(long n) 


























OutputStream 是 所 有 表示 位 输出 流 的 类 的 父 类 ， 它 是 一 个 抽象 类 。 子 类 要 重新 定义 其 
中 所 定义 的 抽象 方法 ，OutputStream 是 用 于 将 数据 写 入 目的 地 的 抽象 表示 。 例 如 System 中 
的 标准 输出 流 对 象 out， 其 类 型 是 java.io.PrintStream， 这 个 类 是 OutputStream 的 子 类 
(java.io.FilterOutputStream 继承 OutputStream，PrintStream 再 继承 FilterOutputStream)。 在 程 
序 开始 之 后 ，out 流 对 象 就 会 开启 ， 可 以 通过 out 来 将 数据 写 至 目的 地 装置 ， 这 个 装置 通常 
是 屏幕 显示 或 用 户 定义 的 输出 装置 。 

OutputStream 类 是 所 有 字 节 输出 流 的 父 类 ， 它 定义 了 操作 字 节 输出 流 的 各 种 方法 ， 见 
表 6-2。 









































表 6-2 OutputStream 类 的 方法 摘要 
功能 描述 
void close( 关闭 此 输出 流 并 释放 与 此 流 有 关 的 所 有 系统 资源 
void flush() 刷新 此 输出 流 ， 并 强制 将 所 有 Ee 的 输出 字 节 写 入 该 流 中 





void write(byte[] b) 将 b.length 个 字 节 写 入 此 输出 流 
void write(byte[] b, int off int len) ”| 将 指定 byte 数组 中 从 偏 移 量 pb 企 开 始 的 len 个 字 节 写 入 此 输出 流 
void write(int b) 将 指定 byte 写 入 此 输 击 流 





6.3.2 FilelnputStream 和 FileOutputStream. 


FileInputStream 和 FileOutputStreani 类 4 分 别 用 来 创建 磁盘 文件 的 输入 流 和 输出 流 对 象 ， 
通过 它们 的 构造 方法 来 指定 文件 路 径 和 文件 名 。 号 ;加 

创建 FileInputStream 实例 对 象 时 ， 指 定 的 文件 是 在 和 可 读 的 。 创 
建 FileOutputStream 实例 对 象 时 ， 不 和信 人 已 经 存在 ， 这 个 文件 中 原 
来 的 内 容 将 被 覆盖 清除 。 

对 同一 个 流 答 文件 创建 FileInputstreaipn 对 象 的 两 种 方式 如 下 。 

外 FileInputStream inOne = new FileInputStream("hello.test"); 

@ Filef=new File("hello.test"); 

FileInputStream inTwo = new FileInputStream(f); 

创建 FileOutputStream 实例 对 象 时 , 可 以 指定 还 不 存在 的 文件 名 , 但 不 能 指定 一 个 已 被 
其 他 程序 打开 了 的 文件 。 

【 例 6-2】 用 FileOutputStream 类 向 文件 中 写 入 一 串 字 符 ， 然 后 用 FileInputStream 读 出 
写 入 的 内 容 。 

//FileStream.java 

import java.io.*; 
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public class FileStream { 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
FileOutputStream out = new FileOutputStream("hello.txt"); 
out.write ("www.sina.com.cn".getBytes ()); 


// 把 字符 串 转化 为 字 节 数组 并 写 入 到 流 叶 


tH 





out.close(); 
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byte[] buf = new byte[1024]; 

File f = new File("hello.txt"); 

FileInputStream in new FileInputStream(f); 

int len = in.read(buf); // 读 取 内 容 到 字 节 数组 中 
System.out .println ("新 建文 件 hello.txt 的 内 容 如 下 : "); 
System.out.println(new String(buf, 0, len)); 


//String 构造 方法 把 字 节 数组 转化 为 字符 串 


in.close(); 


3 
运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.6 所 示 。 


目 console | 加 关注 | 刻 嫩 民 国 加 | 口 旦 关口 < | 
<terminated> FileStream [Java Application] C:\Program Files\Java\re-10,0.2\t 
新 建文 件 hel1o .七 xt 的 内 容 如 下 : ~ 


www.sina.com.cn 











Y 


图 6.6 例 6-2 程序 运行 结果 
6:4 字符 流 
字符 流 用 于 处 理 字符 数据 的 读 取 和 写 入 ， 它 以 字符 为 单位 。Reader 类 和 Writer 类 是 字 


符 流 的 抽象 类 ， 它 们 定义 了 字符 流 读 取 和 写 入 的 基本 方法 ， 各 个 子 类 会 依 其 
盖 这 些 方法 。 








6.4.1 Reader 和 Writer 
Reader 类 是 所 有 字符 输入 流 的 父 类 ， 它 定义 了 操作 字符 输入 流 的 各 种 方法 ， 见 表 6-3。 

表 6-3 Reader 类 的 方法 摘要 
方法 名 称 


abstract void close() 


功能 描述 
关闭 该 流 并 释放 与 之 关联 的 所 有 资源 




















void mark(int readAheadLimit) 标记 流 中 的 当前 位 置 

boolean markSupported() 判断 此 流 是 否 支持 markO 操 作 
int read() 读 取 单 个 字符 

int read(char[] cbuf) 将 字符 读 入 数组 








将 字符 读 入 数组 的 某 一 部 分 
试图 将 字符 读 入 指定 的 字符 缓冲 区 


abstract int read(char[] cbuf, int off, int len) 





int read(CharBuffer target) 











boolean ready() 判断 是 否 准 备 读 取 此 流 
void reset() 重 置 该 流 
long skip(long n) 跳 过 字符 








Writer 类 是 所 有 字符 输出 流 的 父 类 ， 它 定义 了 操作 字符 输出 流 的 各 种 方法 ， 见 表 6-4。 
表 6-4 ”Writer 类 的 方法 摘要 











功能 描述 
将 指定 字符 添加 到 此 Writer 
将 指定 字符 序列 添加 到 此 Writer 
将 指定 字符 序列 的 子 序列 添加 到 此 writer Appendable 
关闭 此 流 ， 但 要 先 刷新 它 
刷新 该 流 的 缓冲 
写 入 字符 数组 

入 字符 数组 的 某 一 部 分 
耻 入 单个 字符 
写 入 字符 串 
写 入 字符 串 的 某 一 部 分 


方法 名 称 
Writer append(char c) 











Writer append(CharSequence csq) 





Writer append(CharSequence csq, int start int end) 





abstract void close() 





abstract void flush() 





void write(char[] cbuf) 





abstract void write(char[] cbuf int off, int len) 





void write 人 int c) 





Void write(String str) 


void write(String str, int off, int len 


6.4.2 InputStreamReader 和 “ OutputStreamWriter 


整个 IO 包 实际 上 除了 字 节 流 和 字符 流 艺 外 , 还 存在 一 组 字 节 流 - 字 符 流 
的 转换 类 。 

InputStreamReader: 是 Reader 的 子 类 ,将 输入 的 字 节 流 变 为 字符 流 ， 即 
将 一 个 字 节 流 的 输入 对 象 变 为 字符 流 的 输入 对 象 。 

OutputStreamWriter: 是 -Writer 的 子 类 ， 将 输出 的 字符 流 变 为 字 节 流 ， 即 
将 一 个 字符 流 的 输出 对 象 变 为 字 节 流 输出 对 象 。 

如 果 以 文件 操作 为 例 ， 则 内 存 中 的 字符 数据 需要 通过 OutputStreamWriter 变 为 宁 
才能 保存 在 文件 中 六 读 取 时 需要 将 读 入 的 字 节 流通 过 InputStreamReader 变 为 字符 流 ， 转 换 
步骤 如 图 6.7 所 示 。 


人 yi 区 eee | 了 | 疙 
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一 程序 一 一 内 存 中 的 数据 将 输出 的 字符 流 变 为 字 节 流 一 一 一 一 一 文件 一 
时 LE = [nporsweamReader]- 人 [ 闻 节 流 上 -一 总 
数 
数 
其 < 程序 一 一 内 存 中 的 数据 将 输入 的 字 节 说 变 为 字符 说 一 文件 一 





图 6.7 ”转换 步骤 
【 例 6-3】 将 字 节 输出 流 变 为 字符 输出 流 。 


// OutputStreamWriterDemo .java 
import java.io.*;} 
public class OutputStreamWriterDemo { 
public static void main(String[] args)throws Exception{// 所 有 的 异常 抛 出 
File f = new File( "OutputStreamWriterDemo.txt"); 
Writer out = null; 
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out = new OutputStreamWriter (new FileOutputStream(f)); 


// 字 节 流 变 为 字符 流 
out .write("Hello World!");  // 使 用 字符 流 输出 
out.close(); 


【 例 6-4】 将 字 节 输入 流 变 为 字符 输入 流 。 


// InputStreamReaderDemo .java 
import java.io.*; 
public class InputStreamReaderDemo{ 
public static void main (String[] args)throws Exception{ // 所 有 的 异常 抛 出 
File f = new File("OutputStreamWriterDemo.txt"); 
Reader reader = null; 1 
reader = new InputStreamReader (new Filef 后 Stream(f£)); 
// 将 字 节 流 变 为 字符 流 
char[] c = new char[1024]; < 
int len = reader.read(c); RA / 
reader.close()， 
System.out .println (new Ce 0, len)); 


) RX 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 58 所 示 。 
目 consoles3f | 臣 X 殊 | 访 胃 下 : 国 色 日 - 口 - = 日 


<terminated> ippuiStreemResderDemo Uava Application] Ci\Program FilesV 
Hello Wbrld! NS ~ 


下 v 


Ma < 一 
图 6.8 例 6-4 程序 运行 结果 











6.4.3 FileReader 和 FileWriter 


如 果 想 要 存 取 的 是 一 个 文本 文件 ， 可 以 直接 使 用 java.io.FileReader 和 java.io.FileWriter 
类 ， 它 们 分 别 继承 自 InputStreamReader 和 OutputStreamWriter。 可 以 直接 指定 文件 名 称 或 
File 对 象 来 打开 指定 的 文本 文件 ， 并 读 入 流转 换 后 的 字符 ， 字 符 的 转换 会 根 回回 


据 系 统 默认 的 编码 ( 若 要 指定 编码 ， 使 用 InputStreamReader 和 
OutputStream Writer) 。 这 et 


FileReader 和 FileWriter 的 使 用 非常 简单 ， 下 面 这 个 例子 用 FileReader 和 
FileWriter 实现 对 文件 的 读 写 操作 。 【教学 视频 】 
【 例 6-5】 用 FileWriter 类 向 文件 中 写 入 一 串 字 符 ， 然 后 用 FileReader 读 出 写 入 的 内 容 。 












































// FileReaderWriterDemo.java 
import java.io.*; 
public class FileReaderWriterDemo { 
public static void main(String[] args) throws Exception { 


Bs 





FileWriter out = new FEileWriter("FileReaderWriter.txt") 7 
out.write ("www.sina.com.cn"); // 把 字符 串 写 入 到 流 中 
out.close(); 

char[] buf = new char[1024]; 

File f = new File("FileReaderWriter.txt"); 

FileReader in = new FileReader (f); 

int len = in.read(buf); 

System.out .println ("新 建文 件 FileReaderWriter.txt 的 内 容 如 下 "); 
System.out.println (new String(buf,0,1en)); 


//String 构造 方法 把 字 节 数组 转化 为 字符 串 


in.close() 7 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.9 所 示 。 


日 consok 国 尖 入 | 区 好 记 | 加 加 | 世 ” 口 

<terminated > FileReaderWriterDemo Uava A Aprogram FlesVava' 

新 汝 文 件 FileReaderWniter. txt 的 内 林 ITRE 下 ~ 

wu. sina.com.cn v 
\ ,XN 
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图 69、 人 5 和 运行 结果 






















6.4.4 BufferedReader 和 BufferedWriter a 


BufferedReader 和 BufiadWwri 个 类 各 拥有 8192 个 字 答 名 六 区 . BufferedReader 在 读 
取 文 本 文件 时 ， 会 尽量 先 从 文件 + 读 入 字符 数据 并 置信 缓冲 区 ， 而 之 后 若 使 用 read() 方 法 ， 
BufferedWriter 会 先 从 缓冲 区 中 读 取 。 如 果 缓冲 区 数据 不 足 ， 才 会 再 从 文件 中 读 取 。 使 
BufferedWriter 时 ，” 写 六 的 数据 并 不 会 先 输出 到 人 的 地 ， 而 是 先 存储 至 缓冲 区 中 。 如 果 缓 冲 
区 中 的 数据 才 会 一 次 对 目的 地 进行 写 出 

从 标准 输入 流 System.in 中 直接 读 取 使 用 者 的 输入 时 ， 使 用 者 每 输入 一 、 考 
个 字符 ,System.in 就 读 取 一 个 字符 。 为 了 能 一 次 读 取 使 用 者 可 输入 的 一 行 字 ” 蚁 
符 ， 使 用 BufferedReader 来 对 使 用 者 输入 的 字符 进行 缓冲 。 readLine0 方 法 会 _ 国 * 
在 读 取 到 使 用 者 的 换行 字符 时 ， 再 一 次 将 整 行 字符 串 传 入 。 【教学 视频 】 

System.in 是 一 个 位 流 ,为 了 转换 为 字符 流 ， 可 使 用 InputStreamReader 为 其 进行 字符 转 
换 ， 然 后 再 使 用 BufferedReader 为 其 增加 缓冲 功能 。 例 如 : 


BufferedReader reader = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)); 
























































例 6-6 示范 了 BufferedReader 和 BufferedWriter 的 用 法 。 

【 例 6-6】BufferedReader 和 BufferedWriter 的 使 用 。 程 序 运行 后 ， 在 命令 提示 符 下 输入 
字符 ， 程 序 会 将 输入 的 字符 存储 至 指定 的 文件 中 ， 如 果 要 结束 程序 ， 输 入 quit 字符 串 即 可 。 

// BufferedReaderWriterDemo .java 


import java.io.*; 
public class BufferedReaderWriterDemo { 

















public static void main(String[] args) { 
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运行 程序 ， 人 R 符 下 输入 的 内 GO 所 示 , 文件“BufferedReaderWriterDemo. 
txt” 中 的 内 所 示 。 程 序 运行 上 Sf 待 用 户 输入 ， 用 户 每 输入 一 行 字符 并 回 车 ， 
程序 就 将 当前 符 交 内 容 输出 到 文件 “BufferedReaderWriterDemo txt” 中 ， 并 不 断 重 复 上 述 
过 程 ， 直 到 输入 quit 时 结束 程序 。 


下 CR 日 X 六 | 有 用 必 大 帮 口 日 - 吕 -” 晶 
<terminated> BufferedReaderWriterDemo Uava Application] C:\Program MesVow 
Welcome to Beijing! 

北京 欢迎 你 ! 四 


quit v 
< 











6.10 ” 例 6-6 程序 运行 结果 





eR ine! 


图 6.11 文件 “BufferedReaderWriterDemo.txt” 中 的 内 容 








@ 





6.4.5 PrintStream 和 PrintWriter 


PrintStream 是 OutputStream 的 子 类 ，PrintWriter 是 Writer 的 子 类 。 它 们 都 提供 了 一 组 
重 载 的 print0 和 println() 方 法 , 这 两 组 重 载 方法 都 用 于 将 各 种 类 型 的 数据 转换 成 字符 串 形式 
输出 。 与 print0 相 比 ，printin() 方 法 在 输出 一 个 数据 后 自动 插入 一 个 行 分 隔 符 。 与 其 他 IO 
方法 不 同 ，print0 和 println() 方 法 从 来 不 会 抛 出 IOException。 下 面 是 PrintStream 类 软件 接 
的 一 个 摘要 。 
public class PrintStream …{ 
public PrintStream(OutputStream out) 












































public void print (boolean b); 

public void print (int i); 
public void print (double d); oe 
public void print (String s); KK 


public void print (Object o); 六 Re 


public void println (boolean b GN 
public void println (int i)» NS 
public void printin(douby. e- 

public void println(stri NY 


public void printl (Ob 2 
i J 


~ 


< 1 
一 个 OutputStream 对 象 out，out 接收 


~ 
-> A 


从 构造 方法 可 以 看 出 个 PrintStream 对 象 需 
来 自 该 PrintStream 流 的 字 午 5 数据 。 x %. 

print() 和 printIn() 方 法 的 参数 条 以 趾 作 阅 关 前 的 数据 . 方法 执行 时 ， 首 先 会 把 各 种 类 型 
的 数据 转换 友人 的 字符 昌 形式 表示 然后 根据 平台 默认 的 字符 集 编码 ， 向 out 输出 各 字 
符 的 字 节 数据 ，out 再 将 这 些 字 节 数据 输出 到 与 其 相连 的 数据 介质 上 。 

说 明 : 标准 输出 流 (System.out) 是 一 个 PrintStream 对 象 ， 具 有 PrintStream 类 中 定义 的 
行为 方法 。 标 准 输出 流 与 显示 器 相连 接 ， 即 通过 标准 输出 流 写 出 的 各 种 数据 将 送 往 显示 器 

与 PrintStream 流 相 比 ，PrintWriter 流 可 以 采用 特定 的 字符 集 ， 因 此 ， 显 得 更 为 灵活 。 
PrintWriter 类 提供 以 下 构造 方法 。 

public class PrintWriter { 


public PrintWriter (OutputStream out); 
public PrintWriter (Writer out); 





} 


如 果 采 用 第 一 种 形式 创建 PrintWriter 流 ， 则 情况 与 PrintStream 流 类 似 。 如 果 采 用 第 二 
种 形式 创建 PrintWriter 流 , 即 在 创建 PrintWriter 对 象 时 指定 一 个 Writer 对 象 , 那么 该 Writer 
对 象 将 直接 接收 来 自 PrintWriter 流 的 字符 ， 并 基于 自身 规定 的 字符 集 将 字符 的 码 输出 到 与 


其 相连 的 数据 介质 上 。 
0 uy 
































6.5 序列 化 


程序 运行 时 可 能 有 需要 保存 的 数据 。 基 本 数据 类 型 (如 int、float、char 等 ) 可 以 简单 地 
保存 到 文件 中 ， 程 序 下 次 启动 时 ， 可 以 读 取 文 件 中 的 数据 初始 化 程序 。 但 是 对 于 复杂 的 对 
象 类 型 该 如 何 呢 ? 如 果 开发 人 员 正 在 编写 游戏 , 游戏 中 的 每 个 角色 状态 信息 对 应 一 个 对 象 ， 
那么 游戏 的 存储 和 恢复 功能 就 应 该 是 以 对 象 为 单位 的 。 对 象 包含 状态 和 行为 两 种 属性 ， 它 
可 以 作为 一 个 整体 被 直接 存储 吗 ? 答案 是 肯定 的 。 对 象 的 存储 和 恢复 过 程 也 称 为 对 象 序列 
化 和 解 序列 化 过 程 。 序 列 化 的 过 程 就 是 将 对 象 写 入 字 节 流 和 从 字 节 流 中 读 取 对 象 。 将 对 象 
状态 转换 成 字 节 流 之 后 ， 可 以 用 java.io 包 中 的 各 种 字 节 流 类 将 其 保存 到 文件 中 、 管 道 到 另 
一 线程 中 或 通过 网 络 连接 将 对 象 数 据 发 送 到 另 一 主机 。 和 " 能 非常 简单 、 强 大 ， 
在 RMI、Socket、JMS、EJB 都 有 应 用 。 

«\ 


6.5.1 对 象 序列 化 


假设 用 户 正在 编写 一 个 幻想 冒险 游戏 ， si 能 完成 。 假 设 现在 有 3 个 人 
物 , 分 别 为 characterOne、characterTwo 和 chal ree, 每 个 人 物 都 有 自己 的 经 验 、 装 备 、 
金钱 等 信息 ， 那么 用 户 的 工作 是 应 该 尽 可 让 储 和 恢复 人 物 信息 的 过 程 简单 容易 ， 而 且 
人 物 所 有 信息 保存 完整 。 几时 旬 化 在 作 的 广 法 上 

(1) 创建 Et > x < 


FileOutputStream si er 
(2) 创建 Objectoutpitsteam NS 六 
onjectoutprsErean os=new objectOdEp Stream(fileStream); 


G) 写 入 对 六》 户 


os.writeObject (characterOne); 
os.writeObject (characterTwo); 
os.writeObject (characterThree); 


(4) 关闭 ObjectOutputStream 


























os.close(); 


这 里 用 到 了 两 个 串 流 ，FileOutputStream 表示 连接 ， 它 把 字 节 写 入 文件 ， 而 Object 
OutputStream 把 对 象 转换 成 可 以 写 入 串 流 的 数据 。 它 们 两 个 连接 起 来 使 用 ， 当 调用 
ObjectOutputStream 的 writeObject() 方 法 时 ， 对 象 会 被 打 成 串 流 送 到 FileOutputStream 来 写 
入 文件 ， 如 图 6.12 所 示 。 这 样 就 可 以 通过 不 同 的 组 合 来 达到 最 大 的 适应 性 。 

要 注意 的 是 ， 不 是 所 有 的 对 象 都 能 被 序列 化 ， 只 有 实现 java.io.Serializable 接口 的 类 对 
象 才 可 以 被 序列 化 。Serializable 接口 又 被 称 为 marker 或 tag 类 的 标记 用 接口 ， 因 为 此 接口 
并 没有 任何 方法 需要 实现 的 。 它 的 唯一 目的 就 是 声明 有 实现 它 的 类 是 可 以 被 序列 化 的 ， 也 
就 是 说 ， 此 类 型 的 对 象 可 以 通过 序列 化 的 机 制 来 存储 。 如 果 某 类 是 可 序列 化 的 ， 则 它 的 子 
类 也 可 以 自动 地 序列 化 (接口 的 本 意 就 是 如 此 )。 


188 本 
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Object OhjectOutpatSiream FileOuputSiream 文件 
图 6.12 对象 被 序列 化 的 过 程 


例 6-7 举例 说 明了 如 何 将 对 象 进行 序列 化 保存 。 
【 例 6-7】 对 象 序列 化 。 


// Box.java 
import java.io.*; 
public class Box implements Serializable { 


// 实 现 Serializable 接口 ,告诉 Java 虚拟 机 它 可 以 被 序列 
private int width; ee 
属性 值 将 被 保存 


private int height;// 序 列 化 时 ， 对 象 的 本 
public void setWidth(int w) { 


width = w; YY 
} 
public void setHeight (in RS 
height = h; a 
} 


public static a a bean args) 哆 > 


Box myBox = sn 
myBox.setWidth 3 
myBox .Si 
try 人 
2 tputSstream fs = FileOutputStream("box.ser"); 
Np os new ObjectOutPutStream(fs) 7 

os.writeObject (myBox); 

os.close(); 
} catch (Exception ex) { 

ex.printStackTrace (); 
3 


} 


对 象 在 序列 化 时 ， 如 果 对 象 里 只 包含 基本 数据 类 型 的 值 是 很 简单 的 ， 但 如 果 对 象 有 引 
到 其 他 对 象 的 实例 变量 时 要 怎么 办 ? 如 果 这 些 对 象 还 带 有 其 他 对 象 又 该 如 何 ?其实 Java 





对 象 序列 化 不 仅 保留 一 个 对 象 的 数据 ， 而 且 递归 保 存 对 象 引 用 的 每 个 对 象 的 数据 ， 可 以 将 


个 对 象 层 次 写 入 字 节 流 中 ， 可 以 保存 在 文件 中 或 在 网 络 连接 上 传递 。 利 用 对 象 序列 化 可 
进行 对 象 的 “ 深 复制 ”， 即 复制 对 象 本 身 及 引用 的 对 象 本 身 。 序 列 化 一 个 对 象 可 能 得 到 整 
对 象 序列 ， 但 在 此 递归 序列 化 过 程 中 可 能 产生 问题 。 如 在 例 6-8 中 ， 将 myPond 序列 化 
同时 Duke 也 会 被 序列 化 , 但 是 由 于 Duck 在 定义 时 没有 实现 Serializable 接口 , 它 是 不 能 
序列 化 的 ， 因 此 该 程序 在 运行 时 会 出 错 。 





Ds 


人 ao 
BD 


【 例 6-8】 序 列 化 时 存在 的 问题 。 
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| i Source) 
.ba au]ltWriteFields(Unknown Source) 
java .0bj tt Source) 
av .writeOrdinaryObject(Unknown Source) 
java Fb ao. 内 fream.writeObjecte(Unknown Source) 
A base/java.io.0bjectOutputStream.writeObject(Unknown Source) 
at/ ‘pond.main(Pond. iava:9) ~ 


< S 
图 6.13 例 6-8 程序 运行 结果 


在 序列 化 过 程 中 ， 如 果 类 的 某 实例 变量 不 能 或 不 应 该 被 序列 化 ， 可 以 把 它 标记 为 
transient( 瞬 时 ) 的 ， 如 可 以 将 例 6-8 的 第 三 行 代码 修改 如 下 。 





使 程序 能 够 正常 运行 。 
6.5.2 ”对 象 解 序列 化 


对 象 解 序列 化 就 是 还 原 经 序列 化 存储 在 文件 中 的 对 象 信息 ， 解 序列 化 有 点 像 是 序列 化 
的 反 向 操作 。 下 面 给 出 还 原 之 前 存储 在 文件 中 的 3 个 游戏 人 物 对 象 的 步骤 。 
(1) 创建 FileInputStream 


@ 


G 2 


(2) 创建 ObjectInputStream 





(3) 读 取 对 象 





(4) 转换 对 象 类 型 





(5) 关闭 ObjectInputStream 人 


当 对 象 被 解 序列 化 时 ，Java 虚拟 机 会 通过 尝试 对 象 ， 让 它 维持 与 被 序列 化 时 
相同 的 状态 来 恢复 对 象 的 原状 。 图 6.14 Kk 济 化 的 过 程 。 


加 载 类 ， 加 殉 实 例 变 
OO 字 攻 下 最 的 站 全 信 
Oo 


1 一 图 6.14 对 象 解 序列 


es 
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CO 加 流 与 异常 
(9 二 
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return weaponList;  // 返 回 角色 武器 列表 
} 
} 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.15 所 示 。 
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6.15 ” 例 6-9 程序 运行 结果 

6.6 异 常 < 

A 

6.6.1 异常 的 概念 ,站 


i 从 数 为 0、 数 组 下 标 越界 、 文 件 找 不 
到 等 ， 这 些 事件 的 发 生 将 阻止 程序 的 正常 运行 > 为 了 加 强 程序 的 健壮 性 ， 程 序 设计 时 ， 必 
人 。 传统 编程 语言 主要 通过 使 用 让 语句 来 判 
断 是 否 出 现 了 异常 ， 同 时 ， 调 用 函数 通过 被 调用 函数 的 返回 值 感知 在 被 调用 函数 中 产生 的 
整流 和 外， 各 可 
读 性 差 ， 如 果 忽 略 异常 程序 叉 缺 乏 可 靠 性 。 ”I 

Java 语言 通过 面向 允 9 方法 玉 处 理 别 吾 、 健 党 是 一人 对象， 措 述 了 一段 代码 中 所 遇 

以 
































现 的 异常 ( 即 错 识 ] 情 况 > 异常 情况 出 现时 在 引 起 该 错误 的 方法 中 创建 并 抛 出 一 个 表示 异 
和。 计生， 到 和 ,和 
会 在 某 点 捕获 并 处 理 该 异常 。 异常 可 以 在 Java 运行 时 由 系统 生成 , 也 可 以 由 代码 手工 生成 。 
Java 抛 出 的 异常 与 违反 Java 语言 规则 的 基本 错误 , 或 Java 执行 环境 的 约束 有 关 。 手工 生成 
的 异常 通常 用 于 向 方法 的 调用 者 报告 某 些 错误 条 件 。 我 们 把 生成 异常 对 象 并 把 它 提交 给 运 
行 时 系统 的 过 程 称 为 抛 出 (throw) 一 个 异常 。 运 行 时 系统 在 方法 的 调用 栈 中 查找 ， 从 生成 异 
常 的 方法 开始 进行 回溯 ,直到 找到 包含 相应 异常 处 理 的 方法 为 止 , 这 个 过 程 称 为 捕获 (catch) 
一 个 异常 。 

对 于 可 能 出 现 的 异常 ， 都 需要 预先 进行 处 理 ， 保 证 程序 的 有 效 运行 ， 否 则 程序 会 出 错 。 
6.6.2 异常 处 理 


异常 产生 后 ， 若 不 做 任何 处 理 ， 程 序 就 会 被 终止 ,为 了 保证 程序 有 效 地 执行 ， 就 需要 
对 产生 的 异常 进行 相应 处 理 。 

1. try...catch 

在 Java 语言 中 ,对 容易 发 生 异 常 的 代码 ， 可 以 通过 try.…catch 语句 捕获 。 在 try 语句 块 
中 编写 可 能 发 生 异 常 的 代码 ， 然 后 在 catch 语句 块 中 捕获 执行 这 些 代 码 时 可 能 发 生 的 异常 。 
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一 般 格式 如 下 。 


try{ 
可 能 产生 异常 的 代码 
}catch (异常 类 异常 对 象 ) { 
异常 处 理 代码 
} 
try 语句 块 中 的 代码 可 能 同时 存在 多 种 异常 ， 那 么 到 底 捕获 的 是 哪 一 种 类 型 的 异常 ， 是 
由 catch 语句 中 的 “异常 类 ”参数 来 指定 的 。catch 语句 类 似 于 方法 的 声明 ， 包 括 一 个 异常 
类 型 和 该 类 的 一 个 对 象 ， 异常 必须 是 Throwable 类 的 子 类 ， 用 来 指定 了 catch 语句 要 捕获 的 
异常 。 异 常 类 对 象 可 在 catch 语句 块 中 被 调用 ， 例 如 调用 对 象 的 getMessage() 方 法 获取 对 异 
常 的 描述 信息 。 
将 一 个 字符 串 转 换 为 整 型 ， 可 通过 Integer 类 的 parseInt() 方 ; 来 实 现 。 当 该 方法 的 字符 
串 参 数 包含 非 数字 字符 时 ，parseInt() 方 法 就 会 抛 出 异常 Reer 的 parseInt() 方 法 声明 





如 下 。 把 
public static int parseInt (String s) th lumberFormatExceptiont{...} 


代码 中 通过 throws 语句 抛 出 了 Numbe aa 异常 ， 所 以 在 应 用 parseInt() 方 
法 时 必须 通过 try.….catch 语句 来 捕获 该 异常 从而 进行 相应 的 异常 处 理 。 下 面 通过 一 个 例 
题 来 演示 异常 的 处 理 过 程 。 


NSN 二 
【 例 6-10】 将 字符 中 "1234 转 摘 汐 Thteger 类 型， 并 捕获 转换 中 产生 的 数字 格式 异常 。 
pe t 


~™» 








VE ExceptionTest .java 2 人 
public class Exc ionTest { 
public 2 id main(Stri 1 上 
二 区 人 
Ks [es = a A 
入 // 抛 出 NumberFormatException 异常 
System.out.println (number); 
} catch (NumberFormatException e) { // 捕 获 NumberFormatException 异常 
System.out .println ("字符 串 中 包含 非 数 字 字符 !"); 
System.out .println ("错误 : " + e.getMessage()); 
} 
System.out .println ("程序 结束 ! "); 


} 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.16 所 示 。 


和 目 cowok 吧 国 X 六 | 忆 辣 即 辐 本 9898-B-=-o 
<terminated > ExceptionTest Uava Application] C:\Program FilesJava\jre-10.0. 





字符 中 中 包含 非 于 字 字符 ! 汕 
堪 吴 : For input string: "123a" 


程序 结束 ! ~ 


< 





6.16 ” 例 6-10 程序 运行 结果 


CO ee 
(9 = Sy 


为 程序 执行 到 “Integer.parseInt("123a")” 时 抛 出 异常 ， 直 接 被 catch 语句 捕获 ， 程 序 
流程 跳 转 到 catch 语句 块 内 继续 执行 ， 所 以 语句 “System.out.printIn(number)” 不 会 执行 ; 
而 异常 处 理 结束 后 ， 会 继续 执行 try.…catch 语句 后 面 的 代码 。 
在 try.…catch 语句 中 ， 可 以 同时 存在 多 个 catch 语句 块 。 
一 般 格 式 如 下 。 
try{ 
可 能 产生 异常 的 代码 
}catch (异常 类 1 异常 对 象 ) { 
异常 1 处 理 代码 
} catch (异常 类 2 异常 对 象 ) { 
异常 2 处 理 代码 

















…// 其 他 catch 语句 块 

代码 中 的 每 个 catch 语句 块 都 用 来 捕获 一 种 类 型 的 wm 
常 ， 则 会 OR pe 者 句 块 中 的 
代码 。 

在 使 用 多 个 catch 语句 捕获 try 节 eke 出 的 异常 时 ， 需 要 注意 catch 语句 的 
顺序 。 若 多 个 catch i eh 由头 则 用 来 捕获 子 类 的 catch 语 
句 要 放 在 捕获 父 类 的 catch oe et 先 由 父 类 异常 的 catch 语句 捕获 ， 
而 捕获 子 类 异常 的 catch 六 潭 句 将 成 为 抠 和 a 2 如 例 6-11 所 示 。 

【 例 6-11】 有 多 个 ee 


// ExceptionTest 
public class cep i !f Ng 
gs) { 


public void mainl(Sstr. 
try { 























number = Integer.parseInt ("123a"); 
// 抛 出 NumberFormatException 异常 


} catch (Exception e) { // 先 捕获 Exception 异常 


System.out .println(e.getMessage ()); 
} catch (NumberFormatException e) { // 捕 获 异 常 类 Exception 的 子 类 异常 


System.out .println (e.getMessage()); 
} 
此 程序 编译 时 会 发 生 异 常 ， 其 输出 结果 如 图 6.17 所 示 。 





目 ceeese 吕 sx eo-.“o 
tornned, fcepsonTeea Here Applcaticn] CAprogran feevaye 100 Mhinjerer en 
Exweeption tm theead "main™ java. Lang.Error: Unresolved 本 


compilation problee: 
Unreschable catch block for mberformstExcepeion. 
1t is already handled by the catch block for Exrception 


at ExceptionTest2. main(Excaniionlest2, fave.3) = 


图 6.17 例 6-11 程序 运行 结果 
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由 于 代码 中 第 二 个 catch 语句 捕获 的 NumberFormatException 异常 是 Exception 异常 类 
的 子 类 ， 所 以 try 语句 块 中 的 代码 抛 出 异常 后 ， 先 由 第 一 个 catch 语句 块 捕获 ， 其 后 的 catch 
语句 块 成 为 执行 不 到 的 代码 ， 故 编译 产生 异常 。 


2. finally 


finally 语句 需要 与 try.…catch 语句 一 起 使 用 ， 无 论 try 语句 所 指定 的 程序 块 中 抛 出 或 不 
抛 出 异常 ， 也 无 论 catch 语句 的 异常 类 型 是 否 与 所 抛 出 的 异常 的 类 型 一 致 ， 最 终 都 会 执行 
finally 语句 块 中 的 代码 ， 这 使 得 一 些 不 管 在 任何 情况 下 都 必须 执行 的 步骤 被 执行 ， 从 而 保 
证 了 程序 的 健壮 性 。 通 常 在 finally 语句 中 进行 资源 的 清除 工作 ， 如 关闭 打开 的 文件 等 。 

一 般 格式 如 下 。 





【 例 6-12】 下 面 这 段 代码 虽然 发 生 了 异常 但 是 :finally 子 句 中 的 代码 依然 执行 。 





运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.18 所 示 。 


eGr 
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Comoe 3 sx 次 | 名 国画 加 <9e---o 
<terminated» FinalyTest Uava Application] CAProgram lesVeere 100 apinVevewere [20 
执行 finalJy 语 句 块 ! 
Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: 和 
/ by zero 

at FinallyTest.main(FinallyTest. iava:7) v 








图 6.18 ” 例 6-12 程序 运行 结果 
6.6.3 ”使 用 throws 声明 异常 


若 某 个 方法 可 能 会 发 生 异 常 ， 但 不 想 在 当前 方法 中 来 处 理 这 个 异常 ， 那 么 可 以 将 方法 
声明 为 抛 出 该 异常 ， 然 后 在 调用 该 方法 的 代码 中 捕获 该 异常 并 进行 处 理 。 声 明 抛 出 异常 ， 
可 以 通过 throws 关键 字 来 实现 。throws 关键 字 通 常 被 应 用 在 声 时 放 法 于 用 来 指定 方法 可 
能 抛 出 的 异常 ， 多 个 异常 可 用 逗号 分 隔 。 
【 例 6-13】 下 面 这 段 代 码 的 check() 方 法 声明 抛 出 了 Ai eption 和 ArrayIndex 
OutOfBoundsException 两 个 异常 ， 所 以 在 该 方法 的 调用 0 方法 中 需要 捕获 相应 的 异 
常 并 进行 处 理 。 六 






运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.19 所 示 。 
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日 consoe 中 其 浓 | 忘 B 
1 <terminated> ThrowsException Uava Application] CN\pProgram FilesJava\jre-] 
Situation 6:No Exception caught 和 
| Situation 1:Catch 

4 java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 19 
Check over v 











| 图 6.19 例 6-13 程序 运行 结果 
得 到 了 一 个 产生 异常 的 方法 ， 如 果 不 使 用 try...catch 语句 捕获 并 处 理 异常 ， 那 么 必须 
使 用 throws 关键 字 指 出 该 方法 可 能 会 抛 出 的 异常 .但 如 果 是 RuntimeException 或 它 的 子 类 ， 
可 以 不 使 用 throws 关键 字 来 声明 要 抛 出 的 异常 ， 如 ArithmeticException 异常 ，Java 虚拟 机 



































将 异常 通过 throws 关键 字 抛 给 上 一 级 后 , 如 果 仍 不 想 处 理 该 异常 , 可 以 继续 向 上 抛 出 ， 
但 最 终 要 有 能 够 处 理 该 异常 的 代码 。 从 
6.6.4 ”使 用 throw 抛 出 异常 这 


使 用 throw 关键 字 抛 出 异常 ， 与 throws 不 同 的 是 ， Naw 用 于 方法 体内 ， 并 且 抛 出 ( 产 
生 ) 一 个 异常 类 对 象 ,而 throws 用 在 方法 声明 时 用 沪指 明 方法 可 能 抛 : (不 处 理 ) 的 多 个 异常 。 
通过 throw 抛 出 异常 后 ， 如 果 想 由 上 -级 代码 来 捕获 并 处 理 异 常 ， 则 同样 需要 在 抛 出 异常 
的 方法 声明 中 使 用 throws 关键 学 声 明 要 抛 出 的 异常 ; 如 果 想 在 当前 方法 中 捕 
获 并 处 理 throw 抛 t 出 的 只 党 则 必须 使 用 try...catch 语句 。 上 述 两 种 情况 ， 
若 throw 抛 出 的 异常 是 Runtime Execggr 或 它 的 子 类 ， 则 无 须 使 用 throws 
关键 字 或 try.Fcatch 语句 。 
Che 【 例 6:14】 异常 的 逐 层 抛 出 3 





2 ThrowDend aya 效 - > 
class Th Demo { 
NS throwException() ! 
try { 


throw new ArithmeticException ("demo"); 
// 抛 出 消息 为 demo 的 ArithmeticException 异常 对 象 
} catch (ArithmeticException e) { 
// 捕 获 ArithmeticException 异常 对 象 
System.out.println("caught inside throwException"); 
// 输 出 捕获 信息 
throw e; // 继 续 抛 出 ArithmeticException 异常 对 象 
} 
} 
public static void main(String args[]) { 
trey 
throwException(); 
} catch (ArithmeticException e) { 
// 捕 获 throwException () 方 法 抛 出 的 ArithmeticException 异常 对 象 


System.out.println("recaught: " + e); 


Cs 
SS 加 流 与 异常 
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// 输 出 main () 方 法 中 捕获 ArithmeticException 异常 对 象 的 信息 











运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 6.20 所 示 。 


目 consoe 只 国 关 稀 | 妃 外 | 国 酌 加 -中 -=-09 
<terminated> ThrowDemo Uava Application] C:\Program FilesVavayre-10.0: 
caught inside throwException ~ 
recaught: java.lang.ArithmeticException: demo ~ 

















图 6.20 例 6-14 程序 运行 结果 


说 明 : 

(1) 由 于 在 throwException() 方 法 中 抛 出 (throw) 的 是 i 的 子 类 Arithmetic 
Exception 异常 ， 所 以 在 方法 声明 时 省 略 了 throws Arithme ption 

(2) 在 throwException() 方 法 中 对 抛 出 (throw) 的 ne cException 异常 进行 了 捕获 并 
处 理 ， 由 于 ArithmeticException 是 RuntimeException' < 以 此 处 可 以 省 略 try.….catch 块 。 

(3) 在 throwException() 方 法 中 对 Arithmetic 进行 处 理 后 ， 该 异常 又 被 向 上 层 
抛 出 ， 即 被 抛 向 了 调用 in() 方 法 ， 在 main() 方 法 又 一 次 对 该 异常 
进行 了 处 理 。 
6.6.5 异常 的 多 态 KS > 

.6. 常 的 多 态 oh ™ 六 > 

异常 是 对 象 ， 因 此 如 同 所 有 的 对 象 一 样 ， 异 ee 举例 来 说 ， 
Arittmeticbrception 类 是 \Exception ee ArithmeticException 的 对 象 可 以 赋值 给 
Exception 的 引用 ,这样 的 好 处 是 方法 可 地 声 明 每 个 可 能 抛 出 的 异常 ， 只 声明 父 
类 异常 即 可 。 于 cateh 块 来 说 ， 也 可 以 不 ie 只 要 catch 一 个 父 
类 异常 就 可 以 处 理 该 父 类 异常 的 所 有 子 类 异常 。 如 例 6-11 中 的 第 二 个 catch 块 就 是 多 余 的 ， 
因为 Exception 是 NumberFormatException 的 父 类 ， 所 以 第 二 个 catch 块 永远 都 捕捉 不 到 
NumberFormatException 异常 ， 全 部 被 Exception 截 住 了 。 由 此 可 以 想到 , 无 论 try 块 抛 出 什 
么 异常 ， 都 可 以 用 catch(Exception e){} 来 捕获 。 但 是 不 建议 只 写 这 样 一 个 catch 语句 ， 因 为 
毕 况 作为 所 有 异常 基 类 的 Exception 不 会 包含 太 多 特定 的 信息 。 有 时 针对 不 同 的 异常 需要 采 
特定 的 措施 ， 可 以 将 catch(Exception e)f 放 在 处 理 程序 列表 的 末尾 ， 来 捕获 一 些 不 想 特 
殊 处 理 的 异常 。 


6.6.6” 自 定义 异常 


通常 使 用 Java 内 置 的 异常 类 就 可 以 描述 在 编写 程序 时 出 现 的 大 部 分 异常 情况 ， 但 根 
需要 ， 有 时 需要 创建 自己 的 异常 类 ， 并 将 它们 用 于 程序 中 来 描述 Java 内 置 异 常 类 所 不 能 
述 的 一 些 特殊 情况 。 

自 定义 的 异常 只 需要 继承 Exception 或 Exception 类 的 子 类 ， 其 他 的 与 创建 一 个 普通 类 
的 语法 相同 。 下 面 通过 一 个 实例 来 说 明 自 定义 异常 类 的 创建 及 使 

【 例 6-15】 先 自 定 义 一 个 异常 FuShuException， 之 后 在 测试 类 emoE es 中 调 
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Demo 中 的 div 方法 ， 该 方法 当 除 数 为 负数 时 抛 出 (throw)FuShuException 异常 , 在 div0 方 法 
中 不 对 该 异常 进行 处 理 ， 而 是 将 其 抛 向 (throws) 上 一 级 , 即 在 调用 div0 方 法 的 main() 方 法 中 
对 该 异常 进行 捕获 并 处 理 。 





© 本 





运行 程序 ， 其 输出 果 和 图 621 所 示 。 











图 6.21 例 6-15 程序 运行 结果 


6.7 案例 分 析 


6.7.1 在 文本 中 对 指定 字符 串 进行 查找 与 蔡 换 


对 文本 进行 编辑 时 经 常会 有 这 样 的 操作 : 在 文本 中 查找 指定 的 字符 串 ， 对 文本 中 的 
配 字符 串 做 标记 等 。 下 面 我 们 运用 本 章 所 学 的 知识 完成 如 下 案例 。 

1. 分 析 与 实现 

查找 指定 字符 串 可 以 调用 String 类 的 indexOf0 方 法 ， 它 返回 指定 字符 串 在 文本 中 第 一 


已 
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次 出 现 处 的 索引 。 对 匹配 字符 串 做 标记 可 能 需要 变更 原文 本 的 内 容 ， 此 类 操作 使 用 
StringBuffer 类 会 更 方便 。 它 的 replace() 方 法 将 使 用 指定 字符 串 蔡 换 文本 中 的 原 字符 串 。 

由 于 对 文本 操作 需要 频繁 读 取 文本 内 容 ， 使 用 java.io 包 中 定义 的 BufferedReader 类 也 
会 令 操作 变 得 简单 很 多 。BufferedReader 可 以 从 字符 输入 流 中 读 取 文 本 ， 缓 冲 各 个 字符 。 





pe 





2. 测试 
程序 运行 前 需要 在 “D:\” 下 创建 test.txt 文件 ， 文 件 内 容 如 图 6.22 所 示 。 


出 test - 记事 本 
半 编辑 (E) 格式 (0) 可 看 (V) 帮助 (H) 


i L 
图 6.22 ”test.txt 文 件 内 容 sc 





程序 运行 时 需 配置 运行 参数 ， 如 图 6.23 所 示 。 











、 XK [variables.| 
2 ” 图 6.23 Ka 
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SO me。 流 与 异常 
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fin.close(); 


. 
运行 程序 结果 如 图 6.24 至 图 6.27 所 示 。 


-0 Ck xve.n--o 
， FiherStringReaderTest Uava Application] Cs FlesVava\jre-10.0.2\bin\ 
Foot Te Dore pp etoal CPvoY en Tietereye ND DF, ng| ove program FilesUava\jre- 并 











MD: /test -txt ava. 
1 打印 合 字 符 音 的 行 





图 6.24 输入 1 程序 运行 结果 “、》 图 6.25、 输 入 2 程序 运行 结果 
wR “最 污 
下 Ga @X 六 | 二 汪 有 天 二 已 -Co © LE | 





6.26 输入 3 程序 运行 结果 图 6.27 输入 4 程序 运行 结果 


6.7.2 ” 取 钱 


生活 中 我 们 经 常会 发 生 一 些 意外 。 在 刚 上 大 学 的 时 候 ， 很 多 同学 由 于 用 钱 没有 计划 而 
发 生 一 些小 尴 众 ， 锡 凡 也 不 例外 。 一 次 逸 凡 去 ATM 机 上 取 200 块 钱 , 被 告知 卡 里 余额 已 经 
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不 足 了 。 下 面 我 们 就 用 本 章 的 知识 来 模拟 这 个 过 程 。 

定义 一 个 银行 类 ， 若 取 钱 数 小 于 余额 时 取款 成 功 ， 反之， 若 取 钱 数 大 于 余额 时 需要 做 
异常 处 理 。 

1. 分 析 与 实现 


当 取 钱 余额 不 足 时 要 在 取 钱 (withdrawal) 方 法 中 抛 出 一 个 异常 类 对 象 ， 所 以 我 们 先 定义 
一 个 异常 类 InsufficientFundsException。 该 异常 类 的 具体 编码 实现 如 下 。 





现在 来 设计 实现 银行 关 -Bani 入 一 个 银行 关 的 对 家 部 应 当 有 存 钱 deposite0 和 取 钱 
withdrawal0 以 及 查询 余额 showBalance0) 的 功能 。 在 取 钱 的 行为 withdrawal0 发 生 时 ， 如 果 
余额 不 足 ， PE asException 异常 类 对 象 。 该 类 的 具体 编码 如 
下 所 示 。 2 ee 





CO 加 流 与 异常 
©O = 
// 查 询 账户 余额 


public void showBalance() { 
System.out .println("The balance is " + (int) balance); 
} 


2. 测试 

假设 逸 凡 的 银行 账户 的 余 客 有 100 元 ， 他 想 取 出 200 元 。 编 写 测试 类 ExceptionDemo 
模拟 这 个 过 程 ， 具 体 代码 实现 如 下 。 

package 案例 2; 


public class ExceptionDemo { 
public static void main(String args[]) { 








try { 
Bank ba = new Bank(100); 行 类 对 象 ， 余 额 100 元 
ba.withdrawal (200); 户 里 取 200 元 
System.out.println ("Withdrawal Us 


} catch (InsufficientFundsExcel { 
System.out.println(e.toSstri 
System.out.println(e. 0 wo // 输出 异常 信息 
: KN 2 

PE -OR 


程序 运行 结果 如 图 人 x 2 
oh 


PE ET 三 日 -号 -= 
Cemlted acerpsorDema 汪 | CAProgram FierVisvape 
ef RnevfficiontF yd spt ion A 
X The balance is100.@ 


The withdrawsl was200.0 


6.28 ”案例 2 运行 结果 


小 结 





本 章 针 对 Java 语言 的 输入 输出 技术 和 异常 处 理 机 制 进行 了 细致 的 讲解 。 使 用 输入 输出 
流 可 以 读 取 和 写 入 数据 到 文件 、 网 络 、 打 印 机 等 资源 和 设备 。 输 入 输出 流 又 可 以 细 分 为 字 
节 流 和 字符 流 ， 其 中 字 节 流 以 计算 机 能 识别 的 二 进 制 数 为 操作 数据 ， 所 以 它 能 够 访问 任何 
类 型 的 数据 ， 包 括 图 片 、 音 频 、 视 频 和 文本 等 。 而 字符 流 主要 用 于 操作 文本 数据 ， 这 些 文 
本 可 以 是 计算 机 能 显示 的 所 有 字符 ， 所 以 它 多 用 于 文本 、 消 息 ， 以 及 网 络 信息 通信 中 。 本 
章 在 讲述 流 的 应 用 后 还 介绍 了 对 象 序列 化 技术 ， 使 用 该 技术 可 以 通过 对 象 输入 输出 流 ， 保 
存 和 读 取 对 象 ， 将 一 个 对 象 持久 化 (保存 成 实际 存在 的 数据 ， 如 数据 库 或 文件 )， 能 够 永久 
保存 对 象 的 状态 和 数据 ， 在 下 一 次 程序 启动 时 ， 可 以 直接 读 取 对 象 数据 ， 将 其 应 用 到 程 
序 中 。 
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本 章 最 后 还 介绍 了 Java 异常 处 理 机 制 ， 包 括 异常 的 捕获 、 抛 出 ， 以 及 使 用 异常 处 理 技 
术 时 应 该 注意 的 事项 。Java 中 一 个 程序 不 能 正常 执行 都 可 以 归 为 异常 ，Java 依然 用 面向 对 
象 的 方法 来 处 理 这 个 问题 ， 用 异常 类 来 描述 各 种 异常 情况 。Java 为 运行 自己 所 定义 的 程序 
包 可 能 出 现 的 异常 定义 了 若干 异常 类 ， 这 就 是 系统 异常 类 ; 同时 也 允许 用 户 程序 自己 继承 
Throwable 或 Exception 类 来 定义 所 需要 的 异常 类 ， 这 就 是 自 定义 异常 类 。 有 了 这 两 种 异常 
类 ， 一 个 Java 程序 就 可 以 自动 抛 出 和 用 throw 语句 抛 出 异常 。 一 旦 有 异常 抛 出 ，Java 虚拟 
机 就 要 找到 符合 该 异常 类 的 异常 处 理 程序 ， 这 些 程序 就 是 Java 的 捕获 机 制 中 的 catch 语句 
块 ， 异 常 就 是 交 给 这 部 分 程序 处 理 的。 异常 处 理 技术 可 以 提前 分 析 程序 可 能 出 现 的 不 同 状 
况 ， 避 免 程序 因 某 些 不 必要 的 错误 而 终止 运行 。 

通过 对 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 熟练 掌握 Java 语言 中 输入 输出 流 的 操作 ， 对 于 数据 流 必 
须 能 够 根据 具体 情况 ， 有 选择 地 使 用 字 节 流 或 者 字符 流 。 另 外 ， 异 常 处 理 技术 是 学 习 Java 
语言 必须 掌握 的 核心 技术 ， 读 者 应 该 熟练 掌握 并 灵活 运用 。 ， 


导 RAB) 

































































一 、 简 答题 六 
。 简 述 Error 和 Exception 的 区 和 
， 简 述 异 常 处 理 的 过 程 。 KN 


1 

2 NN = 

3， 什 么 是 运行 时 异常 和 非 生 时 异常 ?它们 两 者 的 区 宙 是 什么 ? 
4. 简 述 throw 和 throws 的 区 别 。 AM 


~ XX 


二 、 阅 读 程序 题 “| ww AN 
Se 
1， 阅 读 下 列 程序 描述 程序 的 功能 如 果 文件 “a.txt” 中 的 内 容 为 “Thank you!”， 则 
程序 的 运行 结 么 ? 


import java.io.FileInputstream; 
import java.io.FileNotFoundException; 
import java.io.IOException; 
import java.io.Inputstream; 
public class TestJavaIO { 
public static void main(String[] args) { 
int b = 0; 
long num = 0; 
InputStream in = null; 
try { 
in = new FileInputSstream("D:/a.txt"); 
} catch (FileNotFoundException e) { 
System.out .println ("文件 找 不 到 "); 
System.exit (-1); 
} 
Cry 
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2 阅读 下 列 程序 ， 描 述 程序 的 功能 ， 并 写 出 程序 的 运行 结 
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class T implements Serializable { 
inE 1 = 2 
int j = 47 
double d = 2.57 
transient int k = 15; 
} 





三 、 编 程 题 


1. 在 D 盘 创建 “Exercise6_1.txt” 文 件 ， 文 件 的 内 容 为 “Hello World!”。 创 建 一 个 File 
类 的 对 象 ， 然 后 创建 文件 字 节 流 输入 流 对 象 fis， 并 且 从 输入 流 中 读 取 文件 “Hello.txt” 的 

















信息 。 

2. 在 DD 盘 创 建文 件 “Exercise6_2.txt”， 文 件 的 内 容 为 < Input 
StreamReader 读 取 文 件 “Exercise6_2.txt” 的 内 容 。 

3. 在 D 得 创建 文件 “Exercise6_3.txt”， 并 且 输 ， 用 BufferedReader 和 
BufferedWriter 类 实现 从 文人 mA 所 到 文 -人 “Exercise6 3back.txt” 


中 ， 最 终 使 两 个 文件 内 容 相同 。 

4. 在 D 盘 创 建文 件 “Exercise6_4.txt”， es 只 将 用 户 对 象 的 信息 保存 到 
此 文件 中 ， 之 后 将 对 象 读 入 修改 密码 后 

(1) 创建 user 类 ， RS i 密码 、 年 龄 3 个 参数 ， 并 实现 Serializable 
接口 。 
(2) 创建 Exercise6 4 类 yw i 写 入 oii 4.txt” 文 件 中 ,之 后 读 入 该 
对 象 并 修改 用 户 密码 。 3 2 
5. 在 编写 写 程序 过 程 “如 果 希 望 一 个 字条 a 若 其 中 包含 其 他 
字符， 则 抛 出 三 个 避 常 。 因 为 在 Java 了 的 关中 不 存在 过 清 况 的 别 党 所 以 需 
要 自 定 义 该 异 

(1) 创建 MyException 异常 类 ， 此 部 分 要 求 读者 自己 编写 。 

(2) 创建 Exercise6_5 类 ， 在 此 类 中 创建 一 个 带 有 String 型 参数 的 方法 check()， 该 方法 
来 检查 参数 中 是 否 包含 英文 字母 以 外 的 字符 。 若 包含 , 则 通过 throw 抛 出 一 个 MyException 
异常 对 象 给 check() 方 法 的 调用 者 main() 方 法 。 此 部 分 代码 已 给 出 ， 要 求 根据 下 面 的 代码 写 
出 自 定义 类 MyException 的 代码 。 

public class Exercise6 5 { 
public static void check (String str) throws MyException { 
// 指 明 要 抛 出 的 异常 
char a[] = str.toCharArray(); // 将 字符 串 转换 为 字符 数组 
int i = a.length; 
Eo WinE Es OF < 1 = LE Et) // 检 查 字 符 数 组 中 的 每 个 元 素 
// 如 果 当 前 元 素 是 英文 字母 以 外 的 字符 
if (!((a[k]l >= 65 && a[k] <= 90)11(a[k] >=97 && a[k] <= 122))) { 
// 抛 出 MyException 异常 类 对 象 
throw new MyException ("字符 串 \""” + str +"\" 中 含有 非法 字符 ! "); 
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内 容 
泛 型 
集合 框架 
类 ArrayList 的 创建 、 访 问 及 遍历 
类 LinkedList 的 使 用 
Set 集合 
Map 集合 的 创建 、 访 问 及 遍历 
集合 算法 
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7.1 泛 型 


从 JDK 5.0 开始 ，Java 引入 “参数 化 类 型 (parameterized type)” 的 概念 ， 这 种 参数 化 类 
型 称 为 “ 泛 型 (Generic)”。 泛 型 是 将 数据 类 型 参数 化 ， 即 在 编写 代码 时 将 数据 类 型 定义 成 参 
数 。 这 些 类 型 参数 在 使 用 之 前 没 进行 指明 。 泛 型 提高 了 代码 的 重用 性 ， 使 得 程序 更 加 灵活 、 
安全 和 简洁 。 


7.1.1 泛 型 定义 


在 JDK5.0 之 前 ， 为 了 实现 参数 类 型 的 任意 化 ， 都 是 通过 Object 类 型 来 ” 国 ; 
处 理 。 但 这 种 处 理 方式 所 带 来 的 缺点 是 需要 进行 强制 类 型 转换 ， 浊 种 强制 类 
型 转换 不 仅 使 代码 腾 肿 ， 型 已 知 
的 情况 下 才能 进行 ， 否 则 容易 引起 和 用 这 

从 JDK 5.0 开始 ，Java 增加 对 泛 型 的 支持 ， + 【教学 视频 】 

浊 抽 转换 ， 











述 问题 。 泛 型 的 好 处 是 在 程序 编译 期 会 对 类 型 捕捉 类 型 不 匹配 错误 ， 以 免 引 起 
ClassCastException 异常 ; 本 数据 类 型 都 是 自动 转换 的 。 
泛 型 经 常 使 用 在 类 、 sti 7 分 别称 为 泛 型 类 、 泛 型 接口 和 泛 型 方法 。 
泛 型 类 是 引用 类 型 ， 在 内 存 堆 中 。 a 
RON ,次 
【语法 】 有、 
ome Ren Sy 


// 类 体 .…. 
~ 人 
(1) 尖 括 号 中 是 类 型 参数 列表 , 可 以 由 多 个 类 型 参数 组 成 多 个 类 型 参数 之 间 使 用 “,” 
隔 开 。 
(2) 类 型 参数 只 是 占 位 符 ， 一 般 使 用 大 写 的 “T”“U”“V” 等 作为 类 型 参数 。 
【示例 】 泛 型 类 
class Node <T> { 
private T data; 
public Node <T> next; 
// 省 略 ... 
在 实例 化 泛 型 类 时 ， 需 要 指定 类 型 参数 具体 类 型 ， 例 如 ，Integer、String 或 一 个 自 定义 
的 类 等 。 实 例 化 泛 型 类 的 具体 语法 格式 如 下 。 
【语法 】 


类 名 < 类 型 参数 示例 > 对 象 =new 类 名 < 类 型 参数 列表 > ( [构造 方法 参数 列表 ] ) ; 























$f 
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【示例 】 实 例 化 泛 型 类 





从 Java7 开始 ， 实 例 化 泛 型 类 时 只 需 给 出 一 对 尖 括 号 “<>” 即 可 ，Java 可 以 推断 尖 括 
号 中 的 泛 型 信息 。 将 两 个 尖 括 号 放 在 一 起 就 像 一 个 萎 形 ， 因 此 也 被 称 为 “菱形 ”语法 。 

Java7“ 菱 形 ” 语 法 示例 化 泛 型 格式 如 下 。 

【语法 】 








【示例 】Java7“ 萎 形 ” 语 法 实例 化 泛 型 类 





下 述 代码 定义 一 个 泛 型 类 实例 化 。 , 
【 例 7-1】 定义 了 一 个 名 为 Generic 的 泛 型 类 ， 并 提供 造 方法 (不 带 参数 和 带 参 
数 的 构造 方法 )。 


人 





上 述 代码 中 私有 属性 data 的 数据 类 型 的 采用 泛 型 ， 可 以 在 使 用 时 再 进行 指定 。 
showDataType() 方 法 显示 data 属性 的 具体 类 型 名 称 ， 其 中 “getClass0.getName()” 用 于 获取 
对 象 的 类 名 。 

【 例 7-2】 使 用 例 7-1 定义 的 Generic 的 泛 型 类 分 别 实例 化 String、Double 和 Integer 三 
种 不 同类 型 参数 的 对 象 。 


和 - 
er 
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// 定义 泛 型 类 的 一 个 String 版 本 

// 使 用 带 参 数 的 泛 型 构造 方法 

Generic<String> strObj = new Generic<String> (" 欢 迎 使 用 泛 型 类 ! ") ; 
strOobj .showDataType () 7 

System.out .Println(strOobj.getData()) 7 
Svetem out sprintin( -| be 
// 定义 泛 型 类 的 一 个 Double 版 本 

// 使 用 Java 7" 萎 形 "语法 实例 化 泛 型 

Generic<Double> dobj = new Generic<>(3.1415); 

dobj .showDataType (); 

System.out.println (dobj .getData()); 

SVOtem out PrintInN( "7 
// 定义 泛 型 类 的 一 个 Integer 版 本 

// 使 用 不 带 参数 的 泛 型 构造 方法 


Generic<Integer> intobj = new Generic<>(); < 2 





intobj .setData (123); 
intobj .showDataType (); 


System.out .println(intobj.getData()J) 7 
) NS 
程序 运行 结果 如 图 7.1 所 示 。 / 六 
目 console 只 加 x Nie 回国 = 日 -上品 v 呈 日 


<terminated> ena va Application] C:\Program FlesVevaVire-10.0. 
的 javavlane. String we ^ 
使 用 渤 弄 区 Vs 
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图 7.1 例 7-2 程序 运行 结果 
7.1.2 ”通配符 


当 使 用 一 个 泛 型 类 时 (包括 声明 泛 型 变量 和 创建 泛 型 实例 对 象 丙 种 情 
况 )， 都 应 该 为 此 泛 型 类 传 入 一 个 实 参 ， 否则 编译 器 会 提出 泛 型 警告 。 假 设 现 
在 定义 一 个 方法 ， 该 方法 的 参数 需要 使 用 泛 型 ， 但 类 型 参数 是 不 确定 的 ， 此 
对 如 果 考虑 使 用 Object 类 型 来 解决 ,编译 时 则 会 出 现 错误 。 以 之 前 定义 的 泛 
型 类 Generic 为 例 ， 考 虑 如 下 代码 。 【教学 视频 】 

【 例 7-3】 以 Object 类 代替 通配符 “?”。 

//NoWildcardDemo .java 

// 不 使 用 通配符 ? 

public class NoWildcardDemo { 

// 泛 类 型 Generic 的 类 型 参数 使 用 Object 


public static void myMethod (Generic<Object> g) { 








荆 


$f 
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上 述 代 码 中 定义 的 myMethod0) 方 法 的 参数 是 泛 型 类 “Generic， 该 方法 的 意图 是 能 够 处 
理 各 种 类 型 参数 ， 但 在 使 用 Generic 类 时 必 的 类 型 参数 ， 此 处 在 不 使 用 通配符 
的 情况 下 只 能 使 用 “Generic<Object>” 的 RS i 式 将 造成 main() 方 法 中 的 四 和 @ 处 
的 语句 编译 时 产生 类 型 不 匹配 的 错误 ， 无 尘 守法 运行 。 

上 述 代码 出 现 的 问题 ， 如 果 就 可 以 轻松 解 

通配符 是 由 “?” “ 访 个 ， 从 而 解决 限制 不 能 动态 根据 实例 进行 确 
定 的 问题 。 


a 重新 实现 上 述 实现 处 理 各 种 类 型 参数 的 情况 。 
【 例 7-4] 使 用 通 配 待 “?” 举例 。 


一 
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上 述 代码 定义 myMethod( ) 方 法 时 ， 使 用 “Generic<?>” 通 配 符 的 方式 作为 类 型 参数 ， 
如 此 便 能 够 处 理 各 种 类 型 参数 ， 且 程序 编译 无 误 ， 能 够 正常 运行 。 
运行 结果 如 图 7.2 所 示 。 


百 Conscke 加 其 区 | 蕊 困 怀 玫 吏 吉日- 喇 -= 日 
<terminated > UseWildcardDemo [Java Application] CNprogram FilesVavaNjre, 























数据 的 类 型 是 : java .lang.String ~ 
数据 的 类 型 是 : java. lang.Integer 


数据 的 类 型 是 : java .lang .Double v 


图 7.2 例 7-4 程序 运行 结果 
7.1.3 ”有 界 类 型 


泛 型 的 类 型 参数 可 以 是 各 种 类 型 ， 但 有 时 候 需 要 对 类 型 参数 的 取 值 进行 一 定 程度 的 限 
制 ， 以 便 类 型 参数 在 指定 范围 内 。 针 对 这 种 情况 ，Java 提 EE 有 类 型 ” 来 限制 类 型 参 
数 的 取 值 范围 。 | 

有 和 界 类 型 分 两 种 。 


(1) 使 用 extends ee 
































(2) 使 用 super 关键 字 声 明 类 型 参数 的 

1. 上 界 XS 

使 用 extends 关键 字 可 以 指 参数 的 上 界 ， 限 制 冰 类 型 参数 必须 继 
承 自 指定 的 父 类 或 父 类 本 身 ; 被 指 AS “上 界 (upper 
bound)”。 于 Ce 
类 型 参数 的 上 界 可 以 定义 泛 型 时 进行 指定 也 可 以 在 使 用 涝 型 时 进行 
指定 ， 其 语 浊 Sn KC 【教学 视频 】 

语法 】 





// 定 义 泛 型 时 指定 类 型 参数 的 上 界 
【访问 符 】class 类 名 < 类 型 参数 extends 父 类 > { 
// 类 体 .… . 


} 

// 使 用 泛 型 时 指定 类 型 参数 的 上 界 
泛 型 类 <? extends 父 类 > 
【示例 】 类 型 参数 的 上 界 

// 定 义 泛 型 时 指定 类 型 参数 的 上 界 


public class Generic < T extends Number>{ 


// 类 体 .… 


// 使 用 泛 型 时 指定 类 型 参数 的 上 界 


Generic<? extends Number> 


上 述 示例 代码 限制 了 泛 型 类 Generic 的 类 型 参数 必须 是 Number 类 的 子 类 (也 可 以 是 
Number 本 身 )， 因 此 可 以 将 Number 类 称 为 此 类 型 参数 的 上 界 。 














Java 全 己 版 ) aaa ©) 


注意 : 

Java 中 Number 类 是 一 个 抽象 类 , 所 有 数值 类 都 继承 此 抽象 类 , BP Integer、 Long、 Float、 
Double 等 用 于 数值 操作 的 类 都 继承 Number 类 . 

下 述 代码 演示 使 用 类 型 参数 的 上 界 。 

【 例 7-5】 定 义 了 一 个 泛 型 类 UpBoundGeneric， 并 指定 其 类 型 参数 的 上 界 是 Number 类 。 





ec 
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UpBoundGeneric<Double> ubgdbl = new UpBoundGeneric<Double>(5.678); 
ubgdb]l .ShowDateType (); 
// 产 生 错 误 
//upBoundGeneric<String>ubgstrt =new UpBoundGeneric<string>( 


"指定 上 界 ") ; 


} 

在 定义 myMethod() 方 法 时 指定 泛 型 类 Generic 的 类 型 参数 的 上 界 也 是 Number 类 。 在 
main() 方 法 中 进行 使 用 时 ， 当 类 型 参数 不 是 Number 的 子 类 时 都 会 产生 错误 。 因 为 
UpBoundGeneric 类 在 定义 时 就 已 经 限定 了 类 型 参数 的 上 界 ， 所 以 出 现 “UpBoundGeneric 
<String>” 就 会 报错 ; Generic 类 在 定义 时 并 没有 限定 ， 而 是 在 定义 myMethod() 方 法 时 使 
Generic 类 才 进 行 限定 的 ， 因 此 出 现 “Geneic< String>” 不 会 报错 ,“ 调 用 “myMethod(gstD” 
时 才 会 报错 。 <<R 


运行 结果 如 图 7.3 所 示 。 
目 console 兴 国 X 演 | 妃 妇 了 杞 | 晤 | a | 


<terminated> UpBoundGenericDemo [ja ens on] CNProgram FilesVavz 
数据 的 类 型 是 : java .lang.Int er 
数据 的 类 型 是 : java .lang . tk 


数据 的 类 型 是 : java . je i 
2 


才 提 的 类 弄 是: 人 


| Ee 图 73 7 
2. 下 界 « < x SS 
下 国 灌 酉 
使 用 supe 字 可 以 指定 类 型 参数 的 界 。 限 制 此 类 型 参数 必须 是 指 Er 
定 的 类 型 本 身 或 其 父 类 , 直至 Object 类 . 被 指定 的 类 则 称 为 类 型 参数 的 “下 
界 (lower bound)”。 类 型 参数 的 下 界 通常 在 使 用 泛 型 时 进行 指定 ， 其 语法 格 
式 如 下 所 示 。 | 
【语法 】 
泛 型 类 <? super 类 型 > 
【示例 】 类 型 参数 的 下 界 
Generic <? super String> 
上 述 示例 代码 限制 了 泛 型 类 Generic 的 类 型 参数 必须 是 String 类 本 身 或 其 父 类 Object。 
因此 可 以 将 String 类 称 为 此 类 型 参数 的 下 界 。 
【 例 7-6】 指 定 类 型 参数 的 下 界 。 
//LowBoundGenericDemo.java 


public class LowBoundGenericDemo { 


// 使 用 泛 型 Generic 时 指定 其 类 型 参数 的 下 界 
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public static void myMethod (Generic<? super String> g) { 


g.showDataType (); 
} 
public static void main(String[] args) { 


// 参数 类 型 是 String 


Generic<String> gstr = new Generic<String> ("String 类 本 身 ") 


myMethod (gstr); 
/ /参数 类 型 是 Object 


Generic<Object> gobj = new Generic<Object>("String 的 父 类 Object"); 


myMethod (gobj); 


// 参 数 类 型 是 Integer 

Generic<Integer> gint = new Generic<Integer>(12); 
// 产 生 错 误 

//myMethod (gint); //® 


// 参 数 类 型 是 Double CR 
Generic<Double> gdbl = new Generic<Do: SS .1415) 
// 产 生 错 误 Ss 

@® 


//myMethod (gdb1); < RR 
| 和 
AN 














: 述 代码 在 定义 myMethod0 方 法 时 指定 演 型 类 Generic 的 类 型 参数 的 下 界 是 String 类 ， 


因此 在 main0 方 法 中 进行 使 用 时 ， 当 参数 类 型 不 是 String 类 或 其 父 类 Object 时 都 会 产生 错 
误 。 例 如 ， 代 码 @ 和 @ 处 将 产生 错误 ; 因为 Integer 和 Double 不 是 Sting 本 身 或 其 父 类 ， 





所 以 编译 会 报错 。 5 


注意 , 泛 型 中 使 用 eXipnds 关键 字 限制 类 型 关 雪 必须 是 指定 的 类 本 身 或 其 于 类 而 super 
关键 字 限 制 类 型 参数 记 须 是 指定 的 类 本 身 或 其 父 类 。 在 泛 型 中 经 常 使 用 extends 关键 字 指 定 


上 界 ， 而 很 多 和 tper 关键 字 指 定 下 界 .2、、 
7.1.4 泛 型 的 限制 


Java 语言 没有 真正 实现 泛 型 。Java 程序 在 编译 时 生成 的 字 节 码 中 是 不 包含 泛 型 信息 的 ， 
泛 型 的 类 型 信息 将 在 编译 处 理 时 被 擦 除 掉 , 这 个 过 程 称 为 类 型 擦 除 。 这 种 实现 理念 造成 Java 














泛 型 本 身 有 很 多 漏洞 ， 虽 然 Java 8 对 类 型 推断 进行 了 改进 ， 但 依然 需要 对 泛 型 的 使 用 











些 限制 ， 其 中 大 多 数 限制 都 是 由 类 型 擦 除 和 转换 引起 的 。 
Java 对 泛 型 的 限制 如 下 。 
(1) 泛 型 的 类 型 参数 只 能 是 类 类 型 (包括 自 定义 类 )， 不 能 是 简单 类 型 。 




















做 


(2) 同一 个 泛 型 类 可 以 有 多 个 版 本 (不 同 参数 类 型 ), 不 同 版 本 的 泛 型 类 的 实例 是 不 兼容 


的 ， 例 如 , “Generic<String>” 与 “Generic<Integer>” 的 实例 是 不 兼容 的 。 





(3) 定义 泛 型 时 ， 类 型 参数 只 是 占 位 符 ， 不 能 直接 实例 化 ,例如 ,“new TO” 是 错误 的 。 
(4) 不 能 实例 化 泛 型 数组 , 除非 是 无 上 界 的 类 型 通配符 , 例如 “Generic<String>[]a =new 


Generic<String> [10]” 是 错误 的 ， 而 “Generic<?>[]a = new Generic<?>[10]” 是 被 允许 的 。 





(5) 泛 型 类 不 能 继承 Throwable 及 其 子 类 , 即 泛 型 类 不 能 是 异常 类 ,不 能 抛 出 也 不 能 捕 


er 


Ge | 
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获 泛 型 类 的 异常 对 象 ， 例 如 ,“class GenericException <T> extends Exception”“catch(T e)” 
都 是 错误 的 。 


7.2 ”集合 框架 简介 





Java 集合 框架 提供 了 一 种 新 的 方式 来 存储 对 象 。 集 合 类 实现 了 容量 的 动态 扩展 ， 并 能 
够 保存 所 有 类 型 的 对 象 。 根 据 对 象 存储 方式 的 区 别 ，Java 集合 类 型 主要 分 为 List、Set 和 
Map。List 和 Set 集合 以 对 象 独立 存储 的 方式 工作 ; List 允许 重复 元 素 和 空 元 素 存 在 , 而 Set 
集合 则 保证 了 元 素 的 唯一 性 ， 并 不 允许 加 入 空 元 素 。Map 集合 以 “ 键 - 值 对 ”(key-value) 的 

方式 存储 对 象 ， 提 供 了 更 为 简单 和 高 效 的 搜索 方式 。 集 合 工具 类 Collections 提供 了 面向 集 
合 的 各 种 静态 方法 ， 使 得 对 集合 的 操作 更 为 简单 。Properties 人 
有 利于 应 用 程序 的 可 配置 编程 。 

Java 集合 类 是 为 表示 和 操作 集合 而 规定 的 一 种 统 - 的 全 条 结构 包含 了 实现 集合 
的 一 组 类 和 接口 。Java 集合 中 不 能 保存 基本 类 型 的 数据 } 只 能 保存 对 象 或 回忆 澡 
ee | 用 。 人 全 的 芝 本 类 型 禾 据 部 会 从 技术 被 煌 次 为 上 











































序 员 a 成 批 的 数据 下 对 象 
java. util 包 提供 了 一 些 集 合 类 ， 有 List、Set、Map， 其 中 List 和 【教学 视频 】 
Set 实现 了 Collection 接口 。 J Oe 7.4 


所 示 。 vw, Wk 
XL] 
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- 一 一 AN 
- 关 -sy> ET 











< ws 
, Ty List | ~ + 
us Vector Stack 


Map “上 一- 
图 7.4 Java 集合 框架 中 部 分 常用 集合 类 型 的 继承 (或 实现 ) 关 系 


Java 集合 框架 的 作用 是 动态 地 保存 对 象 ，Collection 接口 、List 接口 、Set 接口 和 Map 
接口 的 主要 特征 如 下 。 

(1) Collection 接口 : 是 List 接口 和 Set 接口 的 父 接口 ， 通 常情 况 下 不 直接 使 用 。 

(2) List 接口 :实现 了 Collection 接口 ，List 接口 允许 在 集合 中 存储 重复 对 象 ， 按 照 对 
象 的 插入 顺序 排列 。List 接口 有 3 种 具体 的 实现 : ArrayList、LinkedList 和 Vector。 

(3) Set 接口 :实现 了 Collection 接口 ，Set 接口 要 求 必须 保证 集合 中 元 素 的 唯一 性 ， 按 
照 自身 内 部 的 排序 规则 排列 。Set 接口 有 两 种 具体 实现 : HashSet 和 TreeSet。 

(4) Map 接口 : 一 组 以 “ 键 - 值 对 ”方式 存储 的 元 素 。Map 中 的 每 一 个 元 素 都 包括 键 和 
值 两 个 部 分 , 键 和 值 共同 构成 Map 集合 中 的 一 个 元 素 , 它们 之 间 是 一 一 对 应 的 关系 。 键 (key) 
是 值 的 一 个 标签 信息 ， 不 可 以 重复 ， 而 值 (value) 对 应 的 是 实际 需要 存储 的 对 象 ， 可 以 重复 。 
通过 键 对 象 可 以 快速 定位 值 对 象 ， 从 而 避免 用 户 程序 中 复杂 的 遍历 查找 操作 。Map 接口 的 
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具体 实现 主要 包含 HashTable。 
Collection 接口 与 Map 接口 全 


Collection 





合 元 素 存储 方式 如 图 7.5 所 示 。 


财 
了 








图 7.5 ”Collection 接口 与 Map 接口 集合 元 素 存储 方式 对 比 


和 对 象 数组 一 样 ，Java 集合 中 存储 的 是 对 象 的 引用 ， Wd 即 集 合 中 每 一 
个 元 素 保存 的 都 是 某 个 对 象 在 内 存 中 的 地 址 。Java 集合 一 个 很 
中 的 对 象 没有 类 型 限制 ， 它 只 保存 对 Object 的 引用 ， 即 任何 对 象 被 存储 到 集合 中 ， 集合 都 
会 自动 地 将 其 向 上 转型 为 Object 类 型 。 因 为 Object 是 所 有 类 的 共同 基 类 ， 因 此 这 种 类 型 转 
换 是 安全 的 。 集 合 的 这 种 特点 使 得 它 可 以 存储 任何 类 型 的 对 象 ， 但 是 也 带 来 了 一 个 无 法 避 
免 的 缺陷 : 类 型 丢失。 任何 类型 的 对 象 神 存 人 雹 亲王 中 ， 它 原 有 的 具体 类 型 就 丢失 了 ， 而 
变 成 了 它们 共同 的 父 类 型 Object。 Sa 
【 例 7-7】 请 分 析 下 面 的 程 序 是 能久 证 光 运行 
//Example7 7.java  - ~ ey 站 准 六 
import java.util,*; % x 
public class Ne (| 本 
public static void main(Stringf] Ne 
臣 Gats = new ii 
£ 全 EO +4 
/eats.add (new Cat (i)); 
cats.add (new Dog(7)); 
for (int i = 0; i < cats.size(); i++) 
System.out.println(((Cat) cats.get (i)).id); 








} 
} 
class Cat { 
public int id; 
public Cat(int id) { 
this.id = id; 
上 
class Dog { 
public int id; 
public Dog(int id) { 
this.id = id; 
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程序 运行 结果 如 图 7.6 所 示 。 


是 Console 3 中 关 光 | 忆 针 局 | 加 加 9- 中 -=o 
<terminated> Example7 1 Uava Application] C:\Program FilesJava\jre-10.0.2\bin\javaw.ex¢ 














Exception in thread "main” java.lang.ClassCastException: 
Dog cannot be cast to Cat 
at Example7_1.main(Example7 1.java:9) v 





图 7.6 例 7-7 的 运行 结果 


【 源 程 序 分 析 】 

(1) 程序 没有 编译 错误 ， 能 够 正确 通过 编译 生成 人 但 程序 在 3 运行 过 程 中 会 
抛 java. lang. ClassCastException 异常 。 

(2) 这 个 异常 是 类 型 转换 异常 ， 产生 这 个 异常 的 记 内 是 第 9 行 在 遍历 集合 的 过 程 中 对 
集合 中 的 每 个 元 素 做 了 强制 类 型 转换 ， 把 元 素 从 集 侣 默认 的 Object 类 型 转换 为 具体 类 型 
Cat。 当 对 第 7 行 向 集合 中 加 入 的 Dog 对 象 进行 类 型 转换 时 ， 由 于 Dog 与 Cat 之 间 没 有 父 
子 类 关系 ， 从 而 造成 Dog 类 型 向 Cat 类 型 的 类 型 转换 失败 。 

(3) 上 述 情况 是 由 于 集合 元 素 的 类 型 丢失 而 造成 的 。 如 果 Cat 和 Dog 之 间 确 实 不 存在 
继承 关系 ， 那 么 就 应 该 在 定义 集合 对 象 时 限定 元 素 类 型 沁 以 避免 Dog 对 象 加 入 集合 之 中 。 
Java 采用 泛 型 方式 对 集合 对 象 元 素 类 型 进行 限制 ， 如 List<Cat> 表 示 存 储 到 List 集合 中 的 元 
素 必须 是 Cat 类 或 其 地 


过 

















7.3 Collection 


Collection 接口 是 集合 层次 结构 中 的 根 接口 ， 是 List 接口 和 Set 接口 的 
父 接口 ， 通 常情 况 下 不 被 直接 使 用 。Collection 接口 表示 一 组 对 象 ， 这 些 对 
象 也 称 为 Collection 的 元 素 。 一 些 Collection 允许 有 重复 的 元 素 ， 而 另 一 些 


























则 不 允许 ; 一 些 Collection 是 有 序 的 ， 而 另 一 些 则 是 无 序 的 。Collection 接口 “CP 
中 定义 了 若干 抽象 方法 来 对 应 对 集合 的 普遍 性 操作 ( 见 表 7-1)。 【教学 视频 】 
表 7-1 Collection 接口 中 的 常用 方法 及 功能 












返回 值 方法 名 说 明 





























boolean | add(Object o) 向 collection 集合 中 加 入 指定 的 元 素 
boolean | addAll(Collection ¢) 将 参数 指定 集合 中 的 所 有 元 素 都 添加 到 当前 集合 中 
void | clear0 移 除 当前 集合 的 所 有 元 素 
boolean | contains(Object 0) 如 果 当 前 集合 中 包含 参数 指定 的 元 素 ， 则 返回 true 
boolean | containsAll(Collection c) ”| 如 果 当 前 集合 包含 参数 指定 集合 中 的 所 有 元 素 ， 则 返回 true 












比较 当前 集合 与 参数 指定 对 象 是 否 相等 , 如 果 相 等 , 返回 tme 








boolean equals(Object o) 
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续 表 
返回 值 方法 名 说 明 
boolean isEmpty() 如 果 当 前 集合 不 包含 元 素 ， 则 返回 true 
Tterator iterator() 返回 在 当前 集合 的 元 素 上 进行 选 代 的 迭代 器 
oe Tone oc 如 果 集 合 中 有 一 个 或 多 个 元 素 ， 则 从 当前 集合 中 移 除 指定 
元 素 的 单个 元 素 
boolean removeAll(Collection c) | 从 当前 集合 中 移 除 所 有 包含 在 指定 集合 中 的 所 有 元 素 
boolean retainAll(Collection c) 仅 保 留 当前 集合 中 那些 也 包含 在 参数 指定 集合 中 的 元 素 
int size() 返回 当前 集合 中 的 元 素 个 数 
Object toArray() 返回 包含 当前 集合 中 所 有 元 素 的 数组 





【 例 7-8】Collection 接口 的 应 用 举例 。 


//Example7 8.java i 除 

import java.util.*; oN, 

public class Example7 8 { *% 
public static void main(String[] args) 1 


Collection<Number> data = new ArrayList<Number>(); 


for (int i = 0; i < 9; i++) 
data.add (i); dy 
System.out .println "aata™ + 
fdata.add(3.5f); .> 
fdata.add (8.8E£7;7 ,~ 
data.addAll (fdata) ; 
System.out.println("data=" + 
System-Shut..println ("data.: 


} , i 
) NS 
运行 结果 如 图 7.7 所 示 。 


日 coxok XX 国 其 入 | 杞 团 世 本 本 -+=-o 
<terminated> Example7 2 [Java Application] C:\Program FilesJava\jre-10.0.2\ 


Collection<Float> fdata = ee yList<Float>(); 












data=[@, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] ~ 
data=[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 3.5, 8.8] 
data.size=11 v 


图 7.7 例 7-8 的 运行 结果 





7.4 接口 List 


接口 List 为 列表 类 型 ， 列 表 的 主要 特征 是 以 线性 方式 存储 对 象 。List 包括 接口 List 以 
及 接口 List 的 所 有 实现 类 。 
接口 List 是 Collection 的 子 接口 ， 是 有 序 的 Collection 集合 。 使 用 接口 List 可 以 对 集合 
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P 每 个 元 素 的 插入 位 置 进行 精确 的 控制 。 用 户 可 以 根据 元 素 的 整数 索引 (在 回 
集合 中 的 位 置 ) 访 问 元 素 ， 并 搜索 集合 中 的 元 素 。 

List 中 的 索引 从 0 开始 计数 。 第 一 个 被 存放 到 List 集合 中 的 元 素 索引 为 
0， 第 二 个 索引 为 1， 以 此 类 推 ，List 集合 中 的 最 后 一 个 元 素 的 索引 可 以 使 用 os 
size()-1 来 表示 。 接 口 List 具有 以 下 特点 。 【教学 视频 】 

(1) List 是 一 个 由 若干 单个 元 素 所 构成 的 集合 。 

(2) List 集合 中 可 以 存储 重复 的 元 素 。 

(3) List 集合 中 可 以 存储 null 元 素 。 

接口 List 继承 了 Collection 接口 中 定义 的 所 有 方法 ， 并 进行 了 扩展 。 它 提供 了 在 集合 
h 插 入 和 移动 元 素 的 相关 方法 ， 见 表 7-2。 

表 7-2 接口 List 的 主要 方法 

返回 值 方法 名 说 了 明 
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boolean add(Objecto 向 集合 中 加 入 指定 的 元 素 、， 
void add(int index, Object o) 中 立 叶 index -处 插入 指 
boolean addAll(Collection c) 将 参数 指定 集合 中 的 所 有 元 素 都 添加 到 当前 集合 中 
boolean | addAllint index,Collection c) | 将 指定 集合 中 的 所 有 元 素 都 插入 集合 中 的 指定 位 置 
boolean contains(Object 0 如 省 的 集合 中 包含 参数 指定 的 元 素 ， 则 返回 true 
boolean containsAll(Collection ¢ 如 果 当 前 集合 包含 参数 指定 集合 中 的 所 有 元 素 ， 则 返回 true 
boolean equals(Object o) 比较 当前 的 集合 与 参数 指定 对 象 是 否 相等 
Object get(int index);， 。 | 返回 集合 中 指定 位 置 的 
on. indexOf(Objoet Gt 返 回 集合 中 首 次 出 现 指定 元 素 的 索引 ， 如 果 不 包含 此 元 素 ， 
boolean isEmpi 如 果 当 前 的 集合 不 包含 元 素 ， 则 返回 true 
Iterator iterator0) 当前 集合 的 元 代 的 迭代 器 
机 = 由 现 抬 定 元 雪 的 卖 避 向 仿 此 元 
证 astindexONObject 6 | ue . 中 最 后 出 现 指定 元 素 的 索引 ， 如 果 不 包含 此 元 
Object remove(int index) 合 中 指定 位 置 的 
boolean Temove(Object o) 合 中 移 除 指定 元 素 的 单个 实例 (如 果 存 在 的 话 ) 
boolean removeAll(Collection c) | 移 除 当前 集合 中 那些 也 包含 在 参数 指定 集合 中 的 所 有 
boolean retainAll(Collection ¢) 仅 保留 当前 集合 中 那些 也 包含 在 参数 指定 集合 中 的 元 
Object set(int index, Object 0) 用 指定 元 素 蔡 换 集合 中 指定 位 置 的 元 素 
int size() 返回 当前 集合 中 的 元 素 个 数 
subList(int fromIndex, int ”| 返回 集合 中 指定 的 fromIndex( 包 括 ) 和 toIndex( 不 包括 ) 之 间 的 
a toIndex) 部 分 视图 
Object toArray() 返回 包含 当前 集合 中 所 有 元 素 的 数组 











【 例 7-9】 接 口 List 的 应 用 举例 。 


//Example7 9.java 
import java.util.*; 











public class Example7 9 1{ 
public static void main(String[] args) { 
List<Integer> number = new ArrayList<Integer>(); 
or (nt Lm Od < 9 dr) 


2 
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number .add (i); 
System.out.println("number=" + number); 
number.add (3, 15); 
System-out .println ("number=" + number); 
System.out.println ("number.get (1)=" + number.get (1)); 
System.out .println("number.1lastIndexof (7)="+ 

number .lastIndexOof (7) ) 7 

number .remove (5) 7 
System.out .Println("number="” + number); 


程序 运行 结果 如 图 7.8 所 示 。 
是 consoe % 加 次 稀 | 妃 辣 记 时 | 加 | 寺 量 "- 叶 >“ 口 


<terminated> Example7.3 Uava Application] C:\Program FilesVaayie-10.0.2， 

number=[8, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 全 ~ 

number=[6, 1, 2, 15, 3, 4, 5, 6, 7, 87 

number .get(1)=1 

number .lastIndexof(7)=8 

number=[9, 1, 2, 15, 3, 5, SN 7,_8] v 
2 NAN 














7.8《 例 7.9 的 运行 结果 
List 接口 的 最 常用 实现 类 有 AirayList 和 LinkedList， 分 别 介绍 这 文 两 个 类 。 
7.4.1 ArrayList 类 


ArrayList 类 实现 了 接口 List。 它 的 底层 采用 了 基于 数组 的 数据 结构 来 保 ” 国 5 
存 对 象 , 因此 能 够 高 效 地 实现 集合 元 素 的 随机 访问 ; 但 缺点 在 于 插入 和 删除 这 
操作 时 效率 较 低 。 ArrayList 类 实现 了 List 接 口中 的 所 有 方法 ， 具 体 请 参见 
表 7-2。 
1. ArrayList 集合 的 创建 
创建 ArrayList 集合 的 方式 和 创建 其 他 类 实例 的 方式 类 似 , 都 是 通过 new 运算 符 调 
构造 方法 来 完成 。 例 如 : 
ArrayList list=new ArrayList(); 
ArrayList 类 对 构造 方法 进行 了 
表 7-3 ArrayList 的 构造 方法 
构造 方法 说 明 
ArrayListO | 构造 一 个 初始 容量 为 10 的 空 列 表 


构造 一 个 包含 参数 指定 集合 的 元 素 的 集合 , 这 些 元 素 是 按照 指定 集合 的 选 
代 器 返回 它们 的 顺序 排列 的 





【教学 视频 】 

















其 














ArrayList(Collection c) 





ArrayList(int initialCapaci 构造 一 个 具有 指定 初始 容量 的 空 集合 
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ArrayList 集合 的 创建 分 为 两 个 部 分 : 定义 和 初始 化 。 初 始 化 可 以 在 集合 被 定义 时 同时 
完成 ， 也 可 以 在 需要 时 完成 ( 即 惰性 初始 化 )。 由 于 集合 采用 上 转型 技术 ， 所 以 在 定义 集合 
时 可 以 将 ArrayList 上 转 为 List 或 Collection。 下 述 创 建 集合 的 方法 都 是 合法 的 。 

ArrayList list=new ArrayList(); 


List list=new ArrayList(); 
Collection list=new ArrayList(); 


注意 : 使 用 父 类 型 来 表示 子 类 型 时 ， 子 类 型 中 扩展 的 方法 不 会 暴露 出 来 ， 因 此 会 造成 
【 例 7-10】 创 建 ArrayList 集合 。 


//Example7 10.java 


import java.util.*; 
public class Example7 10 { SS 





ArrayList listl; 

ArrayList list2 = null; 

public static void main(String[] ar A- 
Example7 10 jt = new Example7 
ArrayList list3 = new Array. 
// 使 用 1ist3 集合 初始 化 集合 3i 
jt.listl = new ArrayL: 
// 使 用 1istl 集合 的 合 1ist2 


jt.list2 = > telert eu, 0))7 
2 Wt 


; 和 AY 和 
程序 运行 结果 如 图 7.9 所 示 。 交 NS 
< x 
/ 目 [Creoe 员 国共 这 | 杞 到 本 属 厅 吉日- 口 -= 品 
入 <terminated> Example7 4 Wave Application] C:\Program FlesVavaVre-100.2， 







EI) 





图 7.9 例 7-10 的 运行 结果 

【 源 程序 分 析 】 
如 果 按 照 上 述 方式 来 创建 集合 ， 则 根据 集合 类 型 丢失 的 特点 ， 集 合 中 保存 的 是 Object 
的 引用 。 那 么 在 从 集合 中 取 元 素 并 做 类 型 转换 时 ， 则 有 可 能 出 错 ， 而 这 些 错 误 在 程序 编译 
时 并 不 会 被 检查 ， 在 程序 运行 时 则 会 抛 出 异常 (如 例 7-7)。 
此 对 集合 中 的 元 素 进行 类 型 声明 是 有 必要 的 。 可 以 通过 下 面 的 方式 来 限定 集合 元 素 
的 数据 类 型 ， 即 泛 型 。 

泛 型 是 在 JDK 5 中 推出 的 , 其 主要 目的 是 可 以 建立 具有 类 型 安全 的 集合 框架 ,如 链表 、 


散 列 映射 等 数据 结构 。 一 般 使 用 格式 如 下 。 
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【 例 7-11】 泛 型 的 应 用 举例 。 





运行 结果 如 图 7.10 所 示 。 


理 Gnok RX 六 | 以 是 PF 加 加 ne---o 


<terminated> Example7.5 Uava Application] C:\Program eseveVre- 00 
The number is:91234567 





图 7.10 例 7-11 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 

对 比例 7-7 和 本 例 ， 区 别 在 于 本 例 语句 “List<Animal> animals = new ArrayList<Animal>();” 
限定 了 集合 中 的 元 素 类 型 必须 是 Animal 类 型 ，Dog 是 Animal 的 子 类 ，Dosg 可 以 直接 存放 
到 Animal 集合 中 。 


er 
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2. ArrayList 集合 的 访问 
对 集合 的 访问 主要 包含 两 个 方向 的 操作 : 存储 对 象 到 集合 以 及 从 集合 中 取出 元 素 。 参 
见 表 7-2，ArrayList 通过 实现 List 接口 中 的 add(Object 0) 和 get(int index) 方 法 来 对 应 这 两 个 
操作 。 向 ArrayList 集合 中 添加 和 获取 元 素 如 图 7.11 所 示 。 
addoi) addro3) adjdtom) 











index=0 





图 7.11 向 ArrayList ee 
注意 ; ArraylList 保存 元 素 的 顺序 是 用 户 A 第 一 个 被 添加 元 素 的 
索引 是 0、 第 二 个 被 添加 元 素 的 索引 是 1， 依 次 类 推 5 元 时 需要 传 入 索引 和 参数 来 指定 
将 要 被 取出 的 元 素 在 集合 中 的 位 置 。 SS 


3. ArrayList 集合 的 遍历 


集合 的 遍历 有 3 种 方式 : 传统 的 whi 增强 的 for 循环 和 从 代 器 。 具 体 选 用 哪 种 方 
式 遍历 集合 ， 可 根据 实际 情况 来 ; 
【 例 7-12】 使 用 传统 的 oo A ArmrayList 集合 近 万 


//Example7 12.j 
import java. 2 
public class ple7 12 { 
publi c void “本 
cide eger> list = new ayList<Integer>(); 
= 0; 
for (4nt 1 = OF LT < 107 4+) 
list.add(i); 
System.out .println ("使 用 for 循环 遍历 集合 元 素 :"); 
fOr WEnt 二 mm OF 4 < Elat. aloel)n Ltt) A 
k = list.get (i); 
System.out.print (k + ""); 

















1 
程序 运行 结果 如 图 7.12 所 示 。 
【 源 程序 分 析 】 
第 5 行 定义 并 初始 化 集合 。 第 7 行 ， 使 用 自动 装 箱 技术 ， 通 过 循环 内 集合 加 入 整 型 对 
象 。 第 9 行 一 第 11 行 ， 使 用 for 循环 遍历 集合 ， 打 印 集合 中 的 每 一 个 元 素 到 控制 台 ， 其 中 


第 10 行使 用 了 自动 拆 箱 技术 。 
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<terminated> Example7 6 [Java Application] C:\Program FesVavaVre- 1902 
使 用 咎 or 壬 下 襄 历 集合 元 素 : 
8123456789 








图 7.12 例 7-12 的 运行 结果 
【 例 7-13】 使 用 增强 的 for 循环 (for-each 语句 ) 实 现 ArrayList 集合 的 遍历 。 





程序 运行 结果 如 图 7.13 所 示 。 


昕 Cnsoke 双 日 XX 六 | 记 鳃 区 辆 加 wa---=-o 


<terminated> Example7 7 Uava Application] C:\Program FsVeveVre-100.2 
使 用 for -each 语 句 注 历 ArrayList 集 合 元 素 : 
8086123456789 








7.13” 例 7-13 的 运行 结果 


Iterator 是 对 集合 进行 迭代 的 迭代 器 。 和 迭代 器 的 工作 是 遍历 并 选择 集合 中 的 对 象 ， 而 用 
户 不 必 关 心 该 集合 底层 的 结构 。Iterator 提供 了 遍历 集合 所 必需 的 方法 ， 见 表 7-4。 


er 
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表 7-4 lterator 的 主要 方法 












返回 值 方法 名 


boolean | hasNext() 


说 明 
如 果 仍 有 元 素 可 以 迭代 ， 则 返回 true 
返回 迭代 的 下 一 个 元 素 
和 帮 代 器 指向 的 集合 中 移 除 选 
【 例 7-14】 使 用 迭代 器 Iterator 实现 ArrayList 集合 的 遍历 。 


//Example7 14.java 











Object | next|) 





void 


选 代 器 返回 的 最 后 





remove() 


一 个 元 素 

















import java.util.*; 
class Cat3 { 
private int age; 


public Cat3(int age) { i 险 
this.age = age 4§ 
, $ 


public int getAge() { p 和 
return this.age; SS 
) XA 
CR 
public class Example7 14 { 
public static void ma Rn 1 
List<Cat3> Se 于 he Arraytiet<cat > > 
for (int i = o> Pe OF Lr x 
cats.a (new at3(i)); 
NY 
tor ite cats.iterator() 
system. badt .println ("使 用 六 Iterator 遍历 ArrayList 集合 元 素 :"); 
Pa (ite.hasNext()) { 
cat = (Cat3) ite.next (); 
System.out.print (cat.getAge() + " "); 
/ /限定 迭代 器 中 的 元 素 类 型 
Iterator<Cat3> itel = cats.iterator(); 
System.out .println("\n 使 用 限定 迭代 器 Iterator 元 素 类 型 的 方式 遍历 ArrayList 
合 元 素 :"); 
while (itel.hasNext()) { 
cat = itel.next(); 
System.out .print (cat .getAge() + " "); 





程序 运行 结果 如 图 7.14 所 示 。 
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GnoE RX 和 | 仿古 忆 辆 加 -m+-o 
erminatad> rampleT.14 Uava Applicationl CProgram Fiesyenye ta 
使 用 达 代 器 Iterator 这 历 AnrnayList 集 合 元 素 : 
86123456789 

使 用 限定 迁 代 器 Iterat or 元素 类 到 方式 遍历 ArrayList 信 合 元 素 : 
el23456789 

人 








图 7.14 例 7-14 的 运行 结果 
【 源 程序 分 析 】 
语句 “Iterator ite = cats.iterator();” 用 于 获取 当前 集合 的 迭代 器 对 象 ， 接 下 来 的 循环 语 
名 “while(ite.hasNext0){…}” 使 用 连 代 器 对 象 遍 历 集合 ; 语句“ lterator<Cat3>itel= 


cats.iterator(); "用 于 获取 和 迭代 器 对 象 时 限定 元 素 类 型 , 从 而 避免 在 迭代 时 对 元 素 做 类 型 转换 。 
【 例 7-15】 请 分 析 下 面 程序 的 输出 结果 。 
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程序 运行 结果 如 图 7.15 所 示 。 


目 consoke 只 四 其 这 | 芒 妥 车 | 司 帮 | 叫 旦 "上 喇 - ”日 
<terminated> Example7 9 Uava Application] C:\Program FilesVavaNjre-10.0.2 
Pretty 

Babi 

Derby 














四 


7.15 例 7-15 的 运行 结 : 











【 源 程序 分 析 】 

语句 “for(int j=0;j<cats.size():j++){…}” 用 于 遍历 集合 ， 语句“cat=cats.get(j);” 用 于 取 
出 集合 中 的 元 素 ; 语句 “if(cat.getAge()>2&&zcat.getAge()<6)” 用 于 测试 当前 对 象 的 age 属 
性 值 是 否 在 指定 范围 以 内 ， 语句 “System.out.printIn(cat.getName0);” 用 于 打印 满足 条 件 的 
对 象 元 素 的 name 属性 。 号 


7.4.2 LinkedList 类 


LinkedList 类 作为 List 接口 的 另 一 种 实现 ”与 ArrayList 类 最 大 的 不 同 之 处 在 于 采用 了 
链表 作为 底层 数据 结构 。 它 对 顺序 访问 进行 了 优化 ， 向 LinkedList 集合 中 插入 和 移出 元 素 
的 开销 比较 小 , 但 随机 访问 则 相对 较 慢 5EinkedList 与 ArrayList 的 优势 与 缺陷 具有 互补 性 ， 
应 该 根据 实际 情况 来 选择 采用 合适 的 集合 。 

LinkedList 类 不 仅 实现 了 List 接口 中 定义 的 方法 ; 壕 提供 了 一 些 扩展 方法 ， 这 些 方法 






































允许 将 LinkedList 用 作 推 栈 。 队 列 或 双 端 队 欢 5 除开 List 接口 中 定义 的 方法 ，LinkedList 
中 的 主要 扩 展 方法 5 多 7-5。 
表 7-5 LinkedList 中 的 主要 扩展 方法 
返回 值 方法 名 说 明 
void addFirst(E o. 将 给 定 元 素 插入 此 列表 的 开头 
void addLast(E o) 将 给 定 元 素 追 加 到 此 列表 的 结尾 
Object clement( ) 找到 但 不 移 除 此 列表 的 头 (第 一 个 元 素 ) 
Object | getFirst( ) 返回 此 列表 的 第 一 个 元 素 
Object | getLast( ) 返回 此 列表 的 最 后 一 个 元 素 
boolean offer(E o) 将 指定 元 素 添加 到 此 列表 的 末尾 (最 后 一 个 元 素 ) 
Object | peek0) 找到 并 移 除 此 列表 的 头 (第 一 个 元 素 ) 
找到 并 移 除 此 列表 的 头 (第 一 个 元 素 )， 获 取 数 据 失 败 
Object poll() 时 返回 null 
找到 并 移 除 此 列表 的 头 (第 一 个 元 素 )， 获 取 数据 失败 
Object remove( ) a 
时 抛 出 异常 
Object removeFirst( ) 移 除 并 返回 此 列表 的 第 一 个 元 素 
Object removeLast( ) 移 除 并 返回 此 列表 的 最 后 一 个 元 素 
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1. 使 用 LinkedList 模拟 栈 


栈 通 常 是 指 “ 后 进 先 出 ”的 集合 ， 最 后 入 栈 的 元 素 ， 第 一 个 被 弹出 栈 。LinkedList 具有 
能 够 直接 实现 栈 的 所 有 功能 方法 ， 因 此 可 以 直接 将 LinkedList 作为 栈 使 用 。 
【 例 7-16】 使 用 LinkedList 模拟 栈 。 





程序 运行 结果 如 图 7.16 所 示 。 


目 Comok XX 交 | 户 古 已 力 圈 a-B--o 
<terminated> 7_10 人 =, ram Files Vava 
9 
9 
号 
8 
省 
Ms 





图 7.16 例 7-16 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 
push() 方 法 模拟 的 是 压 栈 操作 ;top( 方 法 模拟 的 是 取 栈 顶 元 素 操作 ;pop() 方 法 模拟 的 
是 出 栈 操作 。 


2. 使 用 LinkedList 模拟 队列 
队列 是 一 个 “先进 先 出 ”的 集合 ， 即 从 集合 的 一 端 放 入 对 象 ， 从 另 一 端 取出 ， 因 此 对 


er 





象 放 入 集合 的 顺序 与 取出 的 顺序 是 相同 的 ，LinkedList 提供 了 方法 以 支持 队列 的 行为 。 
【 例 7-17】 使 用 LinkedList 模拟 队列 。 





程序 运行 结 果 如 图 了 7 所 示 。 SN 


PASS 
,oie | 妾 六 甸 a -0--o 
入 inated> Example7_11 [Java ionl C\Program FilesVavayjre-10.0. 
六 重用 LinkedList 模 拟 队 列 ， 队 列 中 的 元 束 如 下 : 本 
06123456789 v 
< > 





7.17 例 7-17 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 
put0 方 法 模拟 入 队 操作 ，get0 方 法 模拟 出 队 操作 ，isEmpty0 方 法 用 于 判定 队列 是 否 为 空 。 


7.5 ”Set 集合 


Set 集合 为 集 类 型 ， 集 是 最 简单 的 一 种 集合 ， 存 放 于 集中 的 对 象 不 按 特 定 方式 排列 ， 只 
是 简单 地 把 对 象 加 入 集合 中 ， 在 集中 不 能 存放 重复 对 象 。Set 包括 Set 接口 以 及 Set 接口 的 
所 有 实现 类 。 

Set 接口 实现 了 Collection 接口 ,所 以 Set 接 口 拥有 Collection 接口 提供 的 所 有 常用 方法 。 
Set 不 保存 重复 的 元 素 。 加 入 Set 的 Object 必须 定义 equals0 方 法 ， 以 确保 对 象 的 唯一 性 ， 
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同时 Set 接口 不 保证 维护 元 素 的 次 序 。 

Set 集合 提供 了 两 种 默认 实现 。 

(1) HashSet: 为 快速 查找 而 设计 的 一 种 基于 散 列 结构 的 Set 实现 ， 存 入 HashSet 的 对 象 
必须 定义 HashCode()。 

(2) TreeSet: 底层 为 树 结构 的 一 种 有 序 的 Set 实现 ， 可 以 从 TreeSet 中 提取 出 一 种 有 序 
的 元 素 序列 。 如 果 要 使 用 TreeSet 来 维护 元 素 的 次 序 ， 则 必须 实现 Comparable 接口 ， 并 且 
定义 compareTo() 方 法 。 

【 例 7-18】Set 集合 的 使 用 。 








程序 运行 结果 如 图 7.18 所 示 。 


es 日 X 交 | 妒 古 忆 辆 加 9-5--o 


<terminated> Example7_12 Uava Application] CNProgram oseV on: 
Set 集 合 的 使 用 ， 输 出 集合 中 的 元 素 : 

1 v 
< bs 





图 7.18 例 7-18 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 
语句 “Set<Cat5> cats = new HashSet<Cat5> ();” 声 明 集合 是 Set 类 型 ， 由 于 Set 集合 
不 允许 存储 重复 的 元 素 ， 因 此 重复 元 素 都 会 被 Set 集合 忽略 。 对 于 每 一 个 对 象 而 言 ，Set 只 


er 
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接受 其 一 份 实例 。 
List 还 是 Set 类 型 的 集合 ， 都 可 以 用 相同 的 方式 来 遍历 








历 。 


7.6 Map 集合 





Map 集合 为 映射 类 型 ， 映 射 与 集 和 列表 有 明显 的 区 别 ， 
在 的 。 映 射 中 存储 的 每 个 对 象 都 有 一 个 相应 的 键 (key) 对 象 ， 在 检索 对 象 
键 对 象 来 获取 值 (value) 对 象 ， 所 以 要 求 键 对 象 必须 是 唯一 的 。 

Map 集合 使 月 
用 数字 作为 索引 来 查找 对 象 ， 而 是 以 另 一 个 对 象 来 进行 查找 。Java 类 库 
Map， 主 要 包括 HashMap、TreeMap 和 LinkedHashMap 等 。 它 们 的 行为 
要 表现 在 效率 、 键 - 值 对 的 保存 及 呈现 次 序 和 判定 “ 键 ”等 价 的 策略 等 方 

HashMap 是 一 种 常用 的 Map 类 型 的 集合 。 它 使 用 “ 散 列 码 * 来 取代 对 
索 。 散 列 码 是 通过 将 对 象 的 某 :此 信息 进行 转换 而 生成 的 。 由 于 在 基 类 
hashCode() 方 法 ， 因 此 所 有 Java 对 象 都 能 产生 散 列 码 。HashMap 正 是 使 



































对 比例 7-14， 可 以 发 现 迭 代 器 Iterator 屏蔽 了 集合 的 底层 


Object 中 定 


里 对 象 的 散 列 


映射 中 的 每 个 对 象 都 是 成 对 存 
时 必须 通过 相 


应 的 


“ 键 - 值 对 ”来 存储 元 素 。 从 概念 上 讲 ， 它 类 似 于 ArrayList， 只 是 不 再 使 
提供 了 几 种 类 型 的 
竺 性 各 不 相同 
面 。 


， 主 
“ 键 ” 的 缓慢 搜 
光村 
码 进 








行 快速 查询 ， 从 


而 显著 提高 性 能 。 在 HashMap 集合 中 ， 每 一 个 元 素 都 是 键 - 值 映射 的 结果 。 









































在 集合 中 键 必 须 具有 唯一 性 ， 而 值 可 以 重复 下 
Map 包括 Map 接口 以 及 Map 接 日 的 所 有 实现 类 。 Map 接口 定义 了 若干 方法 来 实现 对 
Map 集合 的 操作 与 管理 ， 见 表 76X EY 
表 7-6 Map 接口 中 的 主要 方法 
返回 值 方法 名 、 说 明 

void < |élear) | 炎 此 映射 中 移 除 所 有 映射 关系 
boolean containsKey(Object key) -| 如 果 此 映射 包含 指定 键 的 映射 关系 ， 则 返回 true 
boolean containsValue(Object o) | 如 果 此 映射 为 指定 值 映射 一 个 或 多 个 键 ， 则 返回 true 
Set< Map. Entry < K, V>> | entrySet() 返回 此 映射 中 包含 的 映射 关系 的 set 视图 
boolean equals(Object o) 比较 指定 的 对 象 与 此 映射 是 否 相等 
Object get(Object key) 返回 此 映射 中 映射 到 指定 键 的 值 
boolean isEmpty0 如 果 此 映射 不 包含 键 - 值 映射 关系 ， 则 返回 true 
Set<K> keySet 0 返回 此 映射 中 所 包含 的 键 的 set 视图 
Object put(K key, V value) 在 此 映射 中 关联 指定 值 与 指定 键 

将 指定 映射 的 所 有 映射 关系 复制 到 此 映射 中 ， 这 些 映 
void putAll( Map m) 射 关系 将 蔡 换 此 映射 目前 针对 指定 映射 的 所 有 键 的 所 

有 了 映射 关系 
Object remove (Object key) 如 果 此 映射 中 存在 该 键 的 映射 关系 ， 则 将 其 删除 
int size() 返回 此 映射 中 的 键 - 值 映射 关系 数 
Collection<V> values () 返回 此 映射 所 包含 的 值 的 collection 视 
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1. HashMap 集合 的 创建 

HashMap 集合 的 创建 仍然 通过 new 运算 符 调用 HashMap 的 构造 方法 来 完成 。 可 以 像 
ArrayList 中 限定 元 素 类 型 一 样 , 分 别 限定 Map 集合 中 键 和 值 的 数据 类 型 。HashMap 对 构造 
方法 进行 了 重 载 ， 从 而 为 用 户 创建 Map 集合 提供 了 更 多 的 选择 ， 见 表 7-7。 
































表 7-7 HashMap 的 构造 方法 
构造 方法 
HashMapO) 


说 明 
构造 一 个 具有 默认 初始 容量 (16) 和 默认 加 载 因子 (0.75) 的 空 HashMap 
构造 一 个 带 指定 初始 容量 和 默认 加 载 因子 (0.75) 的 空 HashMap 








HashMap(int initialCapacity) 





HashMap (int initialCapacity, a 
PP》 | 构造 一 个 带 指定 初始 容量 和 加 载 因子 的 空 HashMap 
float loadFactor) A 





HashMap(Map m) 构造 一 个 映射 关系 与 指定 Map 相同 的 HashMap 


创建 HashMap 对 象 的 一 般 格式 如 下 。 


f D 上 
HashMap map=new HashMap () 7 \ yo 
Map map=new HashMap ( ); // 向 上 转型 


Map< 键 类 型 ， 值 类 型 > map=HashMap sa 
7/ 强制 限定 键 值 类 型 


2. Map 集合 的 访问 KL 

对 Map 集合 的 操作 包括 存 义 元 素 到 集合 和 从 集 含 中 取出 元 素 。 由 于 Map 集合 中 的 每 
一 个 元 素 都 是 一 个 键 值 映射 ,因此 在 存 入 元 素 时 除了 将 要 存 入 的 值 对 象 ， 必 须 有 与 此 值 对 
象 映射 的 键 对 象 ， 如 图 7.19 所 示 。put(K key;V value) 方 法 用 于 向 Map 集合 中 存 入 参数 所 指 
定 的 映射 关系 Nget(Objeet key) 方 法 用 于 根据 参数 所 指定 的 键 对 象 搜索 对 应 的 值 对象 。 
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7.19 Map 集合 的 访问 
【 例 7-19】 访 问 HashMap 集合 中 的 元 素 。 


//Example7 19.java 
import java.util.*; 
class Cat6 { 

private String name; 


Eo 





图 7.20 例 7-19 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 

主 函 数 main0 中 的 第 1 行 用 于 创建 Map 集合 ， 限 定 映射 关系 中 键 值 的 数据 类 型 。 第 2 
行 和 第 3 行 用 于 向 集合 中 添加 映射 关系 。 第 4 行 根据 键 从 Map 集合 中 找到 与 之 映射 的 值 。 

3. Map 集合 的 遍历 

Map 集合 的 遍历 不 同 于 List 集合 。 可 以 通过 以 下 两 种 方法 来 遍历 Map 集合 : 通过 键 集 
遍历 ， 转 换 为 映射 项 集合 遍历 。 

通过 键 集 遍 历 的 基本 思路 如 下 。 

(1) 取得 Map 的 键 集 。 

(2) 遍历 键 集 ， 获 取 每 一 个 键 。 

(3) 根据 键 获取 原始 Map 集合 中 对 应 的 值 。 

【 例 7-20】Map 集合 的 遍历 。 





程序 运行 结果 如 图 7.21 所 示 。 


再 cereeke 员 上 四 X 光世 对本 了 基 国 邓 旦 - 口 -” 口 
<terminated> Example7_14 Uava | FilesVavaVre-10.0. 
Carr,3 ~ 
Jetty,1 v 
< > 


图 7.21 例 7-20 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 

在 主 方法 main0 中 ， 第 1 行 : 采用 限定 键 值 元 素 类 型 的 方式 定义 并 初始 化 HashMap 集 
合 。 第 2 行 和 第 3 行 : 向 集合 中 添加 映射 关系 ( 键 - 值 对 )。 第 4 行 : 获取 Map 集合 的 键 集 。 
第 5 行 : 取得 与 键 集 相 关 的 和 迭代 器 对 象 。 第 6 行 : 通过 迭代 器 对 象 遍 历 键 集 。 第 7 行 : 通 
过 每 一 趟 循环 所 获得 的 键 到 原始 Map 集合 中 取得 与 之 对 应 的 值 。 
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Map 集合 中 每 一 个 元 素 都 是 一 个 键 和 值 的 直接 映射 构成 ， 通 常 把 这 种 映射 关系 称 为 一 
个 映射 项 。Java 提供 了 Map.Entry 接口 来 描述 映射 项 。 在 Map.Entry 接口 中 定义 了 相关 的 方 
法 来 操纵 一 个 映射 项 所 包含 的 数据 。 通 过 getKey0 方 法 和 getValue() 方 法 可 以 很 方便 地 获取 
每 一 个 映射 项 包含 的 key 值 和 value 值 ， 见 表 7-8。 

















表 7-8 Map.Entry 接口 的 主要 方法 
















返回 值 说 明 
Object 返回 与 此 项 对 应 的 键 
Obiect 返回 与 此 项 对 应 的 值 








用 指定 的 值 蔡 换 与 此 项 对 应 的 值 





Object 

映射 项 的 存在 使 得 可 以 把 原始 的 Map 集合 转化 为 映射 项 集合 ,- 如 图 7.22 所 示 。 表 7-6 
中 的 entrySet0 方 法 实现 了 这 项 转换 工作 。 因 此 ， 对 Map 的 遍历 转换 为 对 一 个 Set 类 型 的 映 
射 项 集合 的 遍历 。 NS 


setValue(V value) 

















key1| value 1 












value 2 


el 














valuen 





























?图 7:22”Map 集合 转化 为 映射 项 集合 
通过 映射 项 集合 遍历 Map 集合 的 基本 思路 如 下 人 
(1) 使 用 Map 接 问 提供 的 entrySet0 方 法 将 Map 集合 转换 为 一 个 映射 项 集合 。 
(2) 获取 映射 项 集合 的 迭代 器 对 象 。 > 
(3) 通过 迭代 器 对 象 遍历 Set 类 型 的 映射 项 集合 。 
(4) 在 每 一 次 迭代 过 程 中 将 取得 的 元 素 保存 到 Map.Entry 类 型 的 变量 中 。 
(5) 通过 Map.Entry 接口 提供 的 getKey0 和 getValue0) 方 法 获取 当前 映射 项 的 key 和 

value 值 。 


采用 映射 项 遍历 Map 集合 如 图 7.23 所 示 。 












getValue() 


Kev! 
HashMap getKeyO) 
Map.Entry 


entrySet() 


iterator() | next() 
Set 1 
Iterator hasNext() 


7.23 ”采用 映射 项 遍历 Map 集合 
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【 例 7-21】 映 射 项 集合 遍历 Map 集合 。 





程序 运行 结果 如 图 7.24 所 示 。 
全 CR IE = 口 
<terminated> 7 15 Files\ 10.0. 
Carr,3 ~ 
Jetty,1 v 
加 


> 
图 7.24 ” 例 7-21 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 
在 主 方法 main0 中 ， 第 4 行 : 将 Map 集合 转换 为 映射 项 集合 。 第 5 行 : 取得 映射 项 集 


合 的 迭代 器 对 象 。 第 6 行 : 定义 了 一 个 映射 项 变量 。 第 7 行 : 通过 和 欠 代 器 对 象 遍历 映射 项 
集合 。 第 8 行 : 保存 每 一 次 迭代 所 取得 的 映射 项 。 第 9 行 : 将 映射 项 对 应 的 value 值 打印 
到 控制 台 。 

【 例 7-22】 借助 Map 集合 对 反复 使 用 的 对 象 进行 缓存 。 





Java 程序 设计 教程 (第 己 版 ) 








程序 运行 结果 如 图 7.25 所 示 。 


日 comok 加 其 淆 | 蕊 闭 扇 加 加 玉昌- 了 "0 
Example7_16 Uava Application] C:\Program FilesJava\jre-10.0.2\bin\Javaw.exe 








~ 


B is working. 


C is working. 
E 
D is working. 


图 7.25 例 7-22 的 运行 结果 


【 源 程序 分 析 】 

上 面 程序 的 目的 是 希望 借助 Map 集合 对 反复 使 用 的 对 象 进行 缓存 ， 从 而 有 效 地 利用 内 
存 资源 。 第 4 行 : 创建 Map 集合 。 第 6 行 一 第 8 行 : 向 集合 中 添加 新 的 对 象 。 第 19 故 
第 22 行 : 在 集合 中 查找 是 否 存 在 已 创建 好 的 对 象 。 的 县 生 天 下 直 地 癌 加 中 汪 加 对 各 ， 
利用 Java 的 反射 技术 来 实现 。 Ye 一 

















7.7 集合 


Collections 提 : 供 了 集合 框架 中 支持 的 各 种 方法 。 这 些 方法 都 是 静态 方法 ， 可 以 直接 通 












































过 类 名 调用 。Collections 中 的 方法 主要 包括 排序 、 混 序 污 查找、 填充 、 逆 序 和 求 极 值 等 ， 
见 表 7-9。 Y 
表 7-9 Collections 的 主要 方法 
返回 值 方法 名 说 明 
void sort(List list 对 指定 列表 按 升 序 进行 排序 
int binarySearch(List list, Object key) | 使 用 二 进 制 搜索 算法 来 搜索 指定 列表 , 以 获得 指定 对 象 
void reverse(List list 反 转 指定 类 表 中 元 素 的 顺序 
void shuffle(List list) 随机 更 改 指定 列表 的 序列 
void swap(List list int i, int j) 在 指定 列表 的 指定 位 置 处 换 元 素 
void fill(List list, Object obj) 使 用 指定 元 素 普 换 指定 列表 中 的 所 有 元 素 
void copy(List dest, List src) 将 所 有 元 素 从 一 个 列表 复制 到 另 一 个 列表 
Object min(Collection col) 返回 给 定 collection 的 最 小 元 素 
Object max(Collection col) 返回 给 定 collection 的 最 大 元 素 
replaceAll(List list Object oldval, | 使 用 另 一 个 值 蔡 换 列表 中 所 有 出 现 的 值 中 的 某 一 个 指 
boolean 本 
Object newval 定 值 





【 例 7-23】 集 合 工 具 类 Collections 的 应 用 举例 。 


//Example7 23.java 








import java.util.*; 
public class Example7 23 { 
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程序 运行 结果 如 图 7.26 所 示 。 
cmeR | 久 加 安 酉 < -0- = 
termnened 


i | 
| 图 7.26 en 















【 源 程序 分 析 】 | 

语句 “Collectionsfill(list, I 使 用 集合 工具 类 Collections 的 静态 方法 fll0 填 
充 集合 元 素 。 语 名 “for(Obje tob : 使 用 增 TO 元 素 并 打印 。 

【 例 7-24】 对 集合 元 素 排序 pr 天 值 和 最 
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程序 运行 结果 如 图 7.27 所 示 。 
让 CR ls a 日 


<terminated> 
[1, 2, 5, @, a 加 


号 
[@, 1, 2, 3, 4, 5] | 
[2 


5 ~ 
< > 


ram -10.0. 


7.27” 例 7-24 的 运行 结果 
【 源 程序 分 析 】 
第 6 行 : 对 参数 指定 的 集合 进行 混 序 。 第 8 行 : 通过 二 分 查找 值 为 3 的 元 素 。 第 10 行 : 
根据 元 素 的 自然 顺序 对 集合 进行 排序 。 第 12 行 : 打印 集合 中 小 值 。 第 13 行 : 打印 集 


合 中 的 最 大 值 。 
在 例 7-24 中 通过 调用 集合 工具 类 Collections 的 so tion c) 方 法 对 集合 做 了 排序 
接 调 用 sort(Collection c) 方 法 













操作 。 但 对 于 那些 系统 没有 提供 默认 排序 规则 的 元 素 
进行 排序 。 可 以 通过 实现 Comparable 或 Co 
元 素 排序 。 


【 例 7-25】 使 用 自 定义 比较 器 对 集合 





程序 运行 结果 如 图 7.28 所 示 。 
加 X 流 | 义 四 


小 了 A > v 
1 = 
“入 一 图 7.28 创 7- Ra 
【 源 程序 本， 
第 11 行 > 定义 比较 器 对 集合 元 家 进行 排序 .第 12 行 一 第 13 行 ， 打印 已 排序 后 


的 集合 元 素 。 第 30 行 实现 Compaiar 接 站 定义 自 定义 比较 器 类 。 第 31 行 : 实现 接口 
中 定义 的 比较 方法 ; 第 32 行 和 第 33 行 : 将 参数 向 下 转型 为 具体 类 型 。 第 34 行 一 第 37 行 ; 
根据 cat 对 象 的 age 属性 进行 比较 ， 比 较 的 原则 是 从 小 到 大 。 


7.8 案例 分 析 


7.8.1 用 Collection 实现 图 书 的 添加 和 查看 


本 案例 主要 用 Collection 实现 图 书 的 添加 和 查看 功能 ， 具 体 的 要 求 如 下 : (1) 创 建 图 书 
馆 类 ; (2) 图 书馆 有 名 字 ; (3) 图 书馆 能 保存 图 书 ; (4) 打 印 所 有 图 书 的 信息 ,包括 书 类 、 书 名 、 
作者 。 

Library 类 : 


Ea 
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程序 运行 结果 如 图 7.29 所 示 。 





<terminated> Test [ava Ci ram Files\ re-1 

新 华 书 店 收录 了 : ~ 
书 类 :小 说 ” 书 名 : 西 游 记 作者 :吴承恩 

书 类 :小 说 ” 书 名 :水 计 传 作者 :罗贯中 


加 
部 
下 
寻 





7.29 ”图 书 的 添加 和 查看 案例 的 运行 结果 
7.8.2 用 TreeSet 实现 信息 的 存储 和 查找 


该 案例 中 要 求 在 TreeSet 中 存储 有 10 个 人 的 信息 ， 信 息 包括 : 名 字 、 性 别 、 年 龄 、 家 
庭 住址 。 每 个 人 的 年 龄 在 10 一 100 岁 之 间 ，10 个 人 的 年 龄 用 随机 数 产 生 。 程 序 功 能 : (1) 找 
出 30 一 50 岁 之 间 的 人 的 信息 ; (2) 找 出 70 岁 以 上 的 人 的 信 

了 Person 类 : 
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程序 运行 结果 如 图 7.30 所 示 。 


er 








园 console 3 
<terminated> PersonTest [Java Application] CNProgram FilesVava\jre-10.0.2\bin\javaw.exe (2018 年 10 月 
[Person [name= 小 明 6，sex= 男 ，age=18，addr= 京 属 楼 6 引 档 ] ， Person 内 
[name= 小 明 4，sex= 男 ，age=29，addr= 家 属 屡 4 号 楼 ] ， Person [name= 小 明 9， 
sex= 男 ，age=36，addr= 家 车 快 98 栏 ]，Person [name= 小 用 7 ， Sex= 男 ，age=39， 
addr= 家 必 楼 7 号 楼] ， Person [name= 小 明 1，sex= 男 ，age=46，addr= 家 属 楼 1 号 档 ] ， 
Person [name= 小 明 3，sex= 男 ，age=59，addr= 宗 属 档 3 号 楼] ，Person [name= 小 
明 2， sex= 男 ，age=75，addr= 京 必 档 2 号 楼 ] ，Person [name= 小 明 8，sex= 男 ， 
age=77， addr= 家 属 楼 8 楼 ] ，Person [name= 小 朋 86，sex= 男 ，age=82，addr= 家 
属 楼 9 号 楼 ] ，Person [name= 小 明 5，sex= 男 ，age=91,，addr= 家 属 楼 5 吕 档 ] ] 
38-58 的 人 : 
Person [name= 小 明 9，sex= 男 ，age=36，addr= 这 必 枫 9 吕 楼 ] 
Person [name= 小 明 7，sex= 男 ，age=39， 属 档 7 号 楼 ] 
Person [name= 小 明 1，sex= 男 ，age=49，addr= 家 攻 档 1 号 楼 ] 
7@ 以 上 的 人 : 
Person [name=4 明 2，sex= 男 ，age=75，addr= 家 属 杰 2 号 楼 ] 
Person [name= 小 明 8，sex= 男 ，age=77， 
Person [name= 小 明 9，sex= 男 ，age=82， 


Person [name= 小 明 5，sex= 男 ，age=91， NS v 
图 7.30 信息 的 存储 和 查找 案 运行 结果 


洽 
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R 
本 章 学 习 了 如 下 内 容 。 .XS 
(1) Java 集合 框架 中 主要 的 及 其 关系 。 
(2) List 集 合 的 创建 、 访 问 和 遍历 方法 。 . 
G) Set 集合 的 创建 访问 和 谢 历 方法 。 、 
(4) Map 集合 的 创建 、 访 问 和 遍历 方法 \S 
G) Wp pe 
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习 题 




















一 、 选 择 题 
1. 下 面 ( ， ) 类 是 不 属于 Collection 集合 体系 的 。 
A. ArrayList B. LinkedList CC. TreeSet D. HashMap 


2. 创建 一 个 ArrayList 集合 实例 ， 该 集合 中 只 能 存放 String 类 型 数据 ， 下 列 (。“) 代 码 
是 正确 的 。 
A. ArrayList myList=new ArrayList () 
B. ArrayList<String> myList=new ArrayList()—>() 
C. ArrayList<> myList=new ArrayList<String> () 
D. ArrayList<> myList= new List<> 0 
3. 下 面 集合 类 能 够 体现 “FIFO” 特 点 的 是 ( 。 )。 
A. LinkedList B. Stack C. TreeSet D. HashMap 
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4 在 Java 中 LinkedList 类 和 ArrayList 类 同属 于 集合 框架 类 ， 下 列 ( 。”) 选 项 中 的 方 
法 是 这 两 个 类 都 有 的 。 
A. addFirst(Object o) B. getFirst() 
C. removeFirst() D. add(Object o) 
5， 下列 关 于 集合 框架 特征 的 说 法 中 ， 不 正确 的 是 (。”)。 
A. Map 集合 中 的 键 对 象 不 允许 重复 、 有 序 
B. List 集合 中 的 元 素 允许 重复 、 有 序 
C. Set 集合 中 的 元 素 不 允许 重复 、 无 序 
D. Collection 集合 中 的 元 素 允许 重复 、 无 序 
6， 下 列 不 是 Map 接口 中 的 方法 的 是 ( 。 )。 
A. clear() B. peek() 
C. get(Object key) D. rmoeohiailty 


忆 


二 、 填 空 题 人 
六 在 人 RM 
.Object 类 的 ( ) 方 法 用 来 取得 :全 

.TreeSet 类 对 元 素 进行 排序 ， 该 元素 对 Dw ) 接 口 。 

是 ) 类 封装 链表 的 存储 结构 可 以 实现 链表 的 操作 。 

.( FS 0) 的 堆栈 操作 。 

. HashMap 的 ( 内 让 

value 值 。 

过 xda Properties 六 wi 方法 设置 刍 值 对 ， 该 类 的 

( ) 方 法 : 保存 在 文件 中 。 条 
8. Java 用 于 遍历 集合 的 接口 包 CC js )( )( )。 

9. ( ““) 接 口中 的 内 容 不 能 重复 ，( ) 接 口中 的 内 容 可 以 重复 。 
10. Java 提供 了 队列 操作 的 ( ) 类 和 ( ) 类 。 
11. 属性 类 Properties 在 配置 文件 中 比较 常用 ， 该 文件 可 以 是 ( ) 文 件 ， 也 可 以 

是 ( ) 文 件 。 

12. Collection 是 集合 类 的 最 大 父 接口 ， 它 的 两 个 最 大 子 接口 ( ) 和 ( ) 是 

最 常用 的 接口 。 

13. 集合 分 为 3 个 类 型 ， 它 们 分 别 是 ( )、( )~( )， 它 们 的 特性 分 

别 为 ( )( )、( )。 

14. List 把 加 入 集合 的 对 象 以 ( 方式 存储 ， 并 且 人 允许 存放 ( )。 


三 、 编 程 题 


1. 假设 顺序 列表 ArrayList 中 存储 的 元 素 是 整 型 数字 1 一 5， 遍 历 每 个 元 素 ， 将 每 个 元 
素 顺序 输出 。 


@, 








om DOD- 


方法 根据 key 取得 
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2. 在 一 个 列表 中 存储 以 下 元 素 : apple, grape, banana, pear。 

(1) 返回 集合 中 的 最 大 的 和 最 小 的 元 素 ; 

(2) 将 集合 进行 排序 ， 并 将 排序 后 的 结果 打印 在 控制 台 上 。 

3， 编写 一 个 程序 ， 创 建 一 个 HashMap 对 象 ， 用 于 存储 银行 储户 的 信息 (其 中 储户 的 主 
要 信息 有 储户 的 ID， 姓名 和 余额 )。 另 外 ， 计 算 并 显示 其 中 某 个 储户 的 当前 余额 。 

4. 从 控制 台 输 入 若干 个 单词 (输入 回 车 结束 ) 放 入 集合 中 , 将 这 些 单词 排序 后 (忽略 大 4 
写 ) 打 印 出 来 。 
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多 线程 程序 设计 





内 ” 容 ^ “Cc ` 要 求 

线程 的 基本 概念 六 十 了 解 
线程 的 两 种 创建 方法 和 它们 的 比较 WN. 掌握 
线程 的 状态 有 转换 关系 SS 掌握 
制 线程 的 方法 AAA 人 掌握 

线程 的 同 4 同步 块 A 掌握 
线程 死 锁 产生 条 件 ANXN a 了 解 


多 线程 程序 能 够 使 程序 欧 太 间 部 分 同时 执行 。 ,现代 操作 系统 和 许多 科学 应 用 都 是 多 线 
程 程序 。 使 用 多 线程 编程 可 以 解决 后 台 任 务 、 eae 管理 用 户 界面 等 编程 难题 ， 多 线 
外 


I 
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8.1 线程 的 概念 


线程 是 程序 运行 的 基本 执行 单元 。 当 操作 系统 (不 包括 单线 程 的 操作 系统 ， 如 微软 早期 
的 DOS) 在 执行 一 个 程序 时 ， 会 在 系统 中 建立 一 个 进程 ， 而 在 这 个 进程 中 ， 必 须 至 少 建立 一 
个 线程 (这 个 线程 被 称 为 主线 程 ) 来 作为 这 个 程序 运行 的 入 口 点 。 因 此 ， 在 操作 系统 中 运行 
的 任何 程序 都 至 少 有 一 个 主线 程 。 

进程 和 线程 是 现代 操作 系统 中 两 个 必 不 可 少 的 运行 模型 。 在 操作 系统 中 可 以 有 多 个 进 
程 ， 这 些 进程 包括 系统 进程 (由 操作 系统 内 部 建立 的 进程 ) 和 用 户 进程 (由 用 户 程序 建立 的 进 
程 ); 一 个 进程 中 可 以 有 一 个 或 多 个 线程 。 进 程 和 进程 之 间 不 共享 内 存 ， 也 就 是 说 系统 中 的 
进程 是 在 各 自 独 立 的 内 存 空间 中 运行 的 .而 ES 合 这 个 进程 的 
内 存 空间 。 

















线程 不 仅 可 以 共享 进程 的 内 存 ， 而 且 还 拥有 一 个 属于 生 记 的 内 存 空间 ， 这 段 内 存 空间 
了 电 叫 作 线程 栈 ， ee 存 线程 内 部 所 使 用 的 数据 ， 如 
线程 执行 函数 中 所 定义 的 变量 。 

操作 系统 将 进程 分 成 多 个 线程 后 a 从 而 


只 是 操作 系统 的 障 眼 法 。 由 于 时 只 能 执行 一 条 指令 ,因此 , 在 拥有 一 块 CPU 
的 让 机 上 不可 能 了 执行 个人 > 5 操作 系统 为 了 能 提高 程序 的 运行 效率 ， 在 一 个 线 
程 空闲 时 会 撤 下 这 个 线程 ， 并 会 让 其 他 的 线程 来 这 种 方式 叫 作 线 程 调度 。 我 们 之 
所 以 从 表面 上 看 是 多 个 线程 同时 执行 ， a 之 间 切 换 的 时 间 非 常 短 ， 而 且 在 一 
般 情况 下 切换 非常 频繁 。| 


9 
ND 82 sa 


le he i a 但 实际 上 











于 Java 是 纯 面 向 对 象 语言 , 因此 , Java 的 线程 模型 也 是 面向 对 象 的 , Java 通过 Thread 
类 将 线程 所 必需 的 功能 都 封装 了 起 来 。 要 想 建立 一 个 线程 ， 必 须要 有 一 个 线程 执行 函数 ， 
这 个 线程 执行 函数 对 应 Thread 类 的 run() 方 法 。Thread 类 还 有 一 个 start0 方 法 ， 这 个 方法 负 
责 建 立 线程 ， 相 当 于 调用 Windows 的 建立 线程 函数 CreateThread。 当 调用 start() 方 法 后 ， 如 
果 线 程 建立 成 功 ， 将 自动 调用 Thread 类 的 run() 方 法 。 因 此 ， 任 何 继承 Thread 的 Java 类 都 
可 以 通过 Thread 类 的 start() 方 法 来 建立 线程 。 如 果 一 个 线程 想 运行 自己 的 线程 执行 函数 ， 
那 就 要 覆盖 Thread 类 的 run() 方 法 。 
在 Java 的 线程 模型 中 除了 Thread 类 ， 还 有 一 个 标识 某 个 Java 类 是 否 可 作为 线程 类 的 
接口 Runnable， 这 个 接口 只 有 一 个 抽象 方法 run()， 也 就 是 Java 线程 模型 的 线程 执行 函数 。 
此 ,一 个 线程 类 的 唯一 标准 就 是 这 个 类 是 否 实现 了 Runnable 接口 的 run() 方 法 , 也 就 是 说 ， 
有 线程 执行 函数 的 类 就 是 线程 类 。Thread 类 就 是 因为 实现 了 Runnable 接口 ， 所 以 继承 它 
类 才 具 有 了 相应 的 线程 功能 

从 上 面 可 以 看 出 , 在 Java 中 建立 线程 有 两 种 方法 , 一 种 是 继承 Thread 类 ， 另 一 种 是 实 


Ea 
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现 Runnable 接口 ， 其 实 这 两 种 方法 从 本 质 上 说 是 一 种 方法 ， 即 都 是 通过 Thread 类 来 建立 
线程 ， 并 运行 run() 方 法 。 它们 的 区 别 在 于 ， 虽 然 通过 继承 Thread 类 来 建立 线程 实现 起 来 更 
容易 ， 但 由 于 Java 不 支持 多 继承 ， 如 果 这 个 线程 类 继承 了 其 他 类 ， 就 无 法 再 继承 Thread 
类 ， 也 就 无 法 使 用 线程 ， 因 此 ，Java 线程 模型 提供 了 通过 实现 Runnable 接口 的 方法 来 建立 
线程 ， 这 样 线程 类 可 以 在 必要 的 时 候 继承 和 业务 有 关 的 类 ， 而 不 是 Thread 类 。 


8.2.1 继承 Thread 类 






































在 Java 语言 中 要 实现 线程 功能 的 第 一 种 方式 就 是 继承 java.lang.Thread 类 。 在 Thread 
中 常用 的 方法 包括 start() 方 法 、interrupt() 方 法 、join() 方 法 、run() 方 法 等 ， 其 中 start() 方 法 和 

run() 方 法 最 为 常用 。 线 程 可 以 通过 覆盖 Thread 类 中 的 min0 方 法 实现 户 所 
需 的 功能 ， 使 用 start0 方 法 启动 线程 。 

Thread 的 构造 方法 共有 8 个 下 4 人 村 


1. 默认 构造 方法 
定义 : public Thread() ,六 > 

说 明 : 默认 的 构造 方法 ， 没 有 参数 列表 。 调用 该 方法 创建 的 线程 使 用 默认 的 线程 名 
(Thread-N)，N 是 线程 建立 的 顺序 (从 0 整数 。 

2. 基于 Runnable 对 象 的 构造 方法 人 


定义 : public Thread(Runnable SN 

说 明 : 参数 target 是 实现 了 "Ruphnable 接口 的 类 的 实 全 2 es: 意 的 是 Thread 类 也 实现 了 
Runnable 接口 ， 因 此 ， 从 Thread 类 继承 的 类 的 实例 世相 以 作为 target 传 入 这 个 构造 方法 。 

3. 基于 Runn 和 la 对 象 并 指 定 线程 名 称 的 构造 方法 

定义 : public Tiiead(Runnable target, Megg name) 

说 明 : 参数 farget 是 实现 了 Runnable 接口 的 类 的 实例 。 参 数 name 指定 线程 的 名 字 ， 
这 个 名 字 也 可 以 在 建立 Thread 实例 后 通过 Thread 类 的 setName(String name) 方 法 设置 ， 如 
果 不 设 置 线 程 的 名 字 ， 线 程 就 使 用 默认 的 线程 名 (Thread-N)。 

4. 指定 线程 名 称 的 构造 方法 


定义 : public Thread(String name) 
说 明 : 参数 name 指定 线程 的 名 字 。 
【 例 8-1】 继 承 Thread 类 建立 线程 。 
// MyThread.java 
public class MyThread extends Thread { 


public MyThread(){ 
super (); 
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public MyThread (String threadName){ 
setName (threadName); 


} 


public void run() { 


} 


public static void main(String[] args) { 
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System.out.println (this.getName ()+" 启 动 "); 


System.out .println (Thread.currentThread () .getName () +" 启 动 "); 
MyThread threadl = new MyThread ("线程 1"); 

MyThread thread2 = new MyThread ("线程 2"); 

MyThread thread3 = new MyThread(); 

threadl .start (); 

thread2.start (); 

thread3. start (); 





” 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.1 所 示 。 ,人 
目 console XX 国 XX 六 | 妃 凶 区 | 师 加 | NG-=b 
<terminated> MyThread Uava Application] CNpFagramFilesVavaNjre-10.0.2\k 
main 启 动 \S ~ 
里 程 1 启动 XSF- 
线程 2 启动 A, 


Thread-2 启 动 人 、 
rea' Ss 
By i 例 8-1 各行 加 ~ 


需要 注意 的 是 此 运行 结果 不 唯一 ， 因 为 3 个 线程 都 肩 动 了 ， 具 体 哪个 线程 先 获得 CPU 


时 间 是 不 








固 











定 的 ， 要 看 JYM 的 调度 ， 这 部 分 内 容 会 在 线程 的 状态 与 控制 部 分 解释， 


在 此 程序 中 有 两 个 构造 方法 。 。 东 

(1) pubtiN pineed0 P 

这 个 构造 方法 没有 参数 , 在 这 个 构造 方法 中 用 superO 调 用 其 基 类 Thread 的 默认 构造 方 
法 public Thread()。 

(2) public MyThread(String threadName) 


这 个 构造 方法 中 的 threadName 参数 就 是 线程 的 名 字 。 这 个 构造 方法 执行 时 先 默认 调 




















super() 方 法 ， 即 调用 其 基 类 Thread 的 默认 构造 方法 public Thread()。 再 使 用 setName() 方 法 
将 创建 的 新 线程 重 命名 。 由 于 每 调用 一 次 public Thread0) 方 法 , 程序 就 会 默认 新 建 的 线程 命 
名 为 Thread-N， 所 以 程序 中 threadl 在 创建 时 的 名 字 是 Thread-0， 只 不 过 通过 setName() 方 
法 将 其 改 为 了 “线程 1”，thread2 也 是 同 理 (thread2 在 创建 时 的 名 字 是 Thread-1)， 而 thread3 
没有 重 命名 ， 所 以 输出 结果 中 thread3 的 名 字 是 Thread-2。 

注意 : 在 调用 start() 方 法 前 后 都 可 以 使 用 setName 设置 线程 名 ， 但 在 调用 start() 方 法 后 
使 用 setName 修改 线程 名 ， 会 产生 不 确定 性 ， 也 就 是 说 可 能 在 run() 方 法 执行 完 后 才 会 执行 
setName。 如 果 在 run() 方 法 中 使 用 线程 名 ， 就 会 出 现 虽 然 调 用 了 setName 方法 ， 但 线程 名 
却 未 修改 的 现象 。 





$B 


Java 程序 设计 教程 第 己 版 ) -= 


8.2.2 ”实现 Runnable 接口 








实现 Runnable 接口 的 类 必须 使 用 Thread 类 的 实例 才能 创建 线程 。 通 过 
Runnable 接口 创建 线程 分 为 两 步 。 
(1) 将 实现 Runnable 接口 的 类 实例 化 。 
(2) 建立 一 个 Thread 对 象 ， 并 将 第 (1) 步 实例 化 后 的 对 象 作 为 参数 传 入 
【教学 视频 】 Thread 类 的 构造 方法 。 
【 例 8-2】 通 过 实现 Runnable 接口 来 创建 线程 。 


// MyRunnable.java 


























public class MyRunnable implements Runnable { 
public void run() { 
System.out .Println(Thread.currentThread () . jock; 
) 


public static void main(String[] args) ja NE 


MyRunnable tl1 = new MyRunnable (); 

MyRunnable t2 = new MyRunnable 0 

Thread threadl = new Thread Son 
Thread thread2 = new Thread 

thread2 . ER 0 


threadl .start (); 
thread2.start (); SS 

1 

~ 


} er 
运行 程序 ， 其 输出 结果 而 图 8.2 所 示 。 NS 

eonioen XI S| [ee | 
Lierminated> MyRunnable Uava Aication Ci\Program FilesVava\jre-10.0. 


MyThread2 ~ 
MyThread1 v 









8.2 例 8-2 程序 运行 结果 


同样 ，MyThreadl 和 MyThread2 的 先后 顺序 不 定 ， 如 果 想 固定 输出 结果 ， 可 使 用 后 面 
将 要 讲 到 的 线程 的 控制 部 分 的 知识 。 


8.2.3 ”两 种 线程 创建 方式 比较 


人生 全 Thread 类 和 实现 Runnable 接口 都 能 实现 多 线程 ， 那 么 这 两 种 实现 多 线 
程 方式 在 应 用 上 有 什么 区 别 呢 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 下 面 通 过 编写 一 个 应 
日 程序 来 进行 比较 分 析 ， 如 例 8-3 所 示 。 

【 例 8-3】 继 承 Thread 类 实现 多 线程 ， 用 来 模拟 铁路 售票 系统 ， 实 现 通 
过 4 个 售票 点 发 售 某 日 某 次 列车 的 100 张 车 票 ， 一 个 售票 点 用 一 个 线程 来 
【教学 视频 】 表示 。 
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( ) = 
//ThreadDemo .java 


class ThreadTest extends Thread { 
private int tickets = 100; 
public void run() { 
while (tickets > 0) { 
System.out .Println(Thread.currentThread () .getName () 
+ "is saling ticket " + tickets--); 





} 
public class ThreadDemo { 
public static void main(String[] args) { 
new ThreadTest () .start (); 
new ThreadTest () .start (); 


new ThreadTest () .start (); 
new ThreadTest () .start ();} 人 

) CN AN 

运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 83 所 示 。 NE 


日 Console 3 于 其 ee ols | 
<terminated> eK De lh 
gt 





Thread-9 is cket 100 A 
Thread-1 is sa et icket 100 2 
Thread- pt saljng ticket 99 
Thread>2 fs” aing ticket 198 X Wx 
Threadii 1s saling ticket 98 Xx 2 轨 
Thhead-3 is saling ticket 

» Thraad-B is saling ticket 

了- 人 Thread-3 is saling ti 
WASmreod- 3 is saling 


Thread-3 is saling 二 
X Thread-3 is saling ticket 
Thread-3 is saling ticket 95 
Thread-3 is saling ticket 94 
Thread-3 is saling ticket 93 
Thread-3 is salineg ticket 92 区 


8.3 例 8-3 程序 运行 结果 


在 例 8-3 的 代码 中 ， 用 ThreadTest 类 模拟 售票 处 的 售票 过 程 ，run() 方 法 中 的 每 一 次 循 
环 总 票数 减 1， 模 拟 卖 出 一 张 车 票 ， 同 时 将 该 车 票 号 打印 出 来 ， 直 到 剩余 的 票数 到 零 为 止 。 

从 运行 结果 可 以 看 到 的 是 票 号 被 打印 了 4 遍 ， 即 4 个 线程 各 自 卖 各 自 100 张 票 ， 而 不 
是 去 卖 共 同 的 100 张 票 。 程序 中 创建 了 4 个 ThreadTest 对 象 ， 就 等 于 创建 了 4 个 资源 ， 每 
个 ThreadTest 对 象 中 都 有 100 张 票 ， 每 个 线程 在 独立 地 处 理 各 自 的 资源 。 经 过 上 面 的 实验 
和 分 析 可 以 总 结 出 ， 要 实现 这 个 铁路 售票 模拟 程序 ， 只 能 创建 一 个 资源 对 象 (该 对 象 中 包含 
要 发 售 的 那 100 张 票 )， 但 本 例 是 要 创建 多 个 线程 去 处 理 同一 个 资源 对 象 ， 并 且 每 个 线程 上 
所 运用 的 是 相同 的 程序 代码 。 

【 例 8-4】 实 现 Runnable 接口 实现 多 线程 ， 用 来 模拟 铁路 售票 系统 ， 实 现 通过 4 个 售票 
点 发 售 某 日 某 次 列车 的 100 张 车 票 ， 一 个 售票 点 用 一 个 线程 来 表示 。 
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程序 部 分 运行 结果 如 图 8.4 所 示 。 ， py ER ” 
emo x: 忆 辆 加 9-m-+-o 


<terminated> Si Application] Progrem FlesyoveVre 100; 
Thread-9 is 4salihg ticket 196 





Thread-@, Ys saling ticket 97 和 4 广 日 
Th ad-0) 3sSsaling ticket 96 2 
nm -9 is saling ticket A 
-8 is saling ticket Se 
2 -2 is saling 9 
ee- is saling 6 
NX read-3 is saling ti 98 
Thread-3 is saling ticket 91 
Thread-3 is saling ticket 98 
Thread-3 is saling ticket 89 
Thread-3 is saling ticket 88 
Thread-3 is saling ticket 87 


Thread-3 is saling ticket 86 
Thread-3 is saline ticket 85 > 


图 8.4 例 8-4 程序 运行 结果 


例 8-4 的 程序 中 ， 创 建 了 4 个 线程 ， 每 个 线程 调用 的 是 同一 个 Thread1 对 象 中 的 run() 
方法 ， 访 问 的 是 同一 个 对 象 中 的 变量 (tickets) 的 实例 ， 这 个 程序 满足 了 题目 的 需求 。 

通过 前 面 两 个 程序 的 分 析 ， 发 现实 现 Runnable 接口 相对 于 继承 了 Thread 类 来 说 ， 有 
如 下 好 处 。 

(1) 适合 多 个 相同 程序 代码 的 线程 去 处 理 同一 资源 的 情况 , 把 虚拟 CPU( 线 程 ) 同 程序 的 
代码 、 数 据 有 效 分 离 ， 较 好 地 体现 了 面向 对 象 的 设计 思想 。 

(2) 可 以 避免 由 于 Java 的 单 继承 性 带 来 的 局 限 。 实 际 中 经 常 遇 到 这 样 的 情况 ， 即 当 要 
将 已 经 继承 了 某 一 个 类 的 子 类 放 入 多 线程 中 时 ， 由 于 一 个 类 不 能 同时 有 两 个 父 类 ， 所 以 不 


@y 
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能 用 继承 Thread 类 的 方式 ， 那 么 ， 这 个 类 只 能 采用 实现 Runnable 接口 的 方式 。 

(3) 有 利于 程序 的 健壮 性 ， 代 码 能 够 被 多 个 线程 共享 ， 代 码 与 数据 是 独立 的 ， 当 多 个 
线程 的 执行 代码 来 自 同一 个 类 的 实例 时 ， 即 称 它们 共享 相同 的 代码 。 多 个 线程 可 以 操作 相 
同 的 数据 ， 与 它们 的 代码 无 关 。 当 共享 访问 的 对 象 时 ， 即 它们 共享 相同 的 数据 。 当 线程 被 
构造 时 ， 需 要 的 代码 和 数据 通过 一 个 对 象 作为 构造 方法 实 参 传递 进去 ， 这 个 对 象 就 是 一 个 
实现 了 Runnable 接口 的 类 的 实例 。 











8.3 ”线程 的 状态 与 控制 


8.3.1 线程 的 状态 


线程 在 其 整个 生命 周期 中 主要 有 以 下 5 种 状态 。 伦 
(1) 新 建 。 SK 
(2) 可 运行。 SN 
G) 阻塞 。 oR 
(4) 运行 。 NN 
(5) 终止 。 R A 
状态 间 的 转换 关系 如 图 8.5 所 示 。 NY- 
NT ~ 
> 





进程 调度 





yield() 
图 8.5 “线程 的 状态 转换 关系 图 
下 面 给 出 图 8.5 的 说 明 。 
(1) 新 建 : 当 使 用 new 关键 字 创建 线程 对 象 实例 后 ， 它 仅仅 作为 一 个 对 象 实例 存在 ， 
JVM 没有 为 其 分 配 CPU 时 间 片 等 线程 运行 资源 。 
(2) 可 运行 : 当 线程 启用 start0 方 法 后 ， 线 程 进 入 “可 运行 ”状态 。 此 时 ， 线 程 已 经 得 


,人 
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到 了 除 CPU 时 间 之 外 的 所 有 系统 资源 ， 只 等 JVM 的 线程 调度 器 按照 线程 的 优先 级 对 该 线 
程 进行 调度 ， 从 而 使 该 线程 拥有 能 够 获得 CPU 时 间 片 的 机 会 ， 即 进入 运行 状态 。 

(3) 阻塞 : 在 阻塞 状态 中 可 根据 阻塞 的 原因 分 为 锁定 、 休 眠 和 等 待 3 种 状态 。 

Q@ 锁定 : Java 语言 提供 的 synchronized 关键 字 用 于 保护 共享 数据 ， 当 两 个 线程 同时 操 
作 一 个 对 象 时 ， 对 象 中 被 synchronized 修饰 的 数据 将 被 “上 锁 ”， 同一 时 间 只 允许 一 个 线程 
对 其 操作 ， 另 一 个 调用 该 数据 的 线程 将 被 加 同步 锁 进入 阻塞 状态 ， 直 到 当前 线程 访问 完 这 
部 分 数据 后 释放 锁 标志 ， 另 一 个 线程 才 可 以 进入 可 运行 状态 。 

@ 休 眼 : 当 正 在 运行 中 的 线程 调用 sleep0 方 法 后 ,线程 将 进入 休 眼 状态 ， 直 到 休 眼 时 
间 结 束 后 ， 再 次 进入 可 运行 状态 。 

图 等 待 : 如 果 在 线程 1 运行 过 程 中 ,线程 2 调用 了 join() 方 法 ， 那 么 线程 1 将 进入 
等 待 状态 ， 等 待 调用 了 join() 方 法 的 线程 2 执行 结束 ,线程 1 再 次 进入 可 运行 状态 ， 继 

(4) 运行 : 可 运行 线程 获得 了 CPU 时 间 片 并 在 CPU 上 执行 。 

(5) 终止 : 如 果 当前 线程 的 man( 方 法 执行 完毕 或 者 调用 了 interrupt() 方 法 ， 线 程 都 会 终 
止 运行 。 六 和 治国 


8.3.2 ”线程 的 控制 


关于 线程 各 种 状态 之 间 的 转换 ，Thiead 类 提供 了 一 些 有 用 的 方法 用 于 线程 的 控制 ， 包 
括 启动 线程 、 持 起 线程 等 。 表 8-1 给 出 了 Thread 类 中 和 状态 相关 的 一 些 方法 。 


二 委 831 Thread 类 中 常用 的 方法 





















































































































方法 名 称 “ “” 人 个 功能 描述 
void start() 2 使 线程 开始 执行 ， 并 自动 调用 线程 的 run0 方 法 
void run \ 六 汪 
void sleep(long miillis) 正在 执行 的 线程 休眠 (暂停 执行 ) 





ed i ) 在 指定 的 毫秒 数 加 指定 的 纳 秒 数 内 让 当前 正在 执行 的 线程 
void sleep(long millis, int nanos, ne 二 
休眠 (暂停 执行 ) 


void interruptO 中 断 线 程 

测试 线程 是 否 处 于 活动 状态 
测试 线程 是 否 已 经 中 断 
测试 当前 线程 是 否 已 经 中 断 , 并 设置 当前 线程 的 interrupt flag 
为 false 

使 当前 线程 挂 起 ， 直 至 调用 join() 方 法 的 线程 结束 ， 再 恢复 


boolean isAlive( 


boolean isInterruptedt 








boolean interrupted() 





void join0) 


执行 





void join(long millis) 


使 当前 线程 挂 起 ， 等 待 调用 join0 方 法 的 线程 结束 的 时 间 最 
长 为 millis 毫秒 ， 再 恢复 执行 





Void setPriority(int newPriori 


更 改线 程 的 优先 级 


在 Object 类 中 也 有 一 些 控制 线程 状态 的 方法 ， 见 表 8-2。 


Mo 
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表 8-2 Object 类 中 控制 线程 状态 的 方法 


功能 描述 
调用 该 方法 的 线程 进入 阻塞 状态 ， 直 到 线程 接收 到 notify() 
或 notifyAll0 消 息 再 次 进入 可 运行 状态 
与 sleep0 方 法 类 似 ， 在 指定 的 毫秒 数 内 让 当前 正在 执行 的 线 
程 休眠 
唤醒 在 此 对 象 监视 器 上 等 待 的 单个 线程 ， 如 果 有 多 个 线程 都 
在 此 对 象 上 等 待 ， 则 会 随机 选择 唤醒 其 中 一 个 线程 
唤醒 在 此 对 象 监视 器 上 等 待 的 所 有 线程 


方法 名 称 





void wait() 








void wait(long timeout) 





void notify() 





void notifyAllO 





下 面 详细 介绍 一 些 常 用 的 控制 线程 方法 。 
1. sleep() 方 法 


定义 : public static void sleep(long millis) throws InterruptedException 
public static void sleep(long millis, int naiios) throws InterruptedException 
参数 : millis 一 一 以 毫秒 为 单位 的 休眠 时 间 。 回 回 
nanos 一 一 要 休眠 的 范围 为 0>999999 的 附加 纳 秒 。 
抛 出 ; InteruptedException 如 二 名 条 线 各 中 断 了 : 省 线程， 当 抛 出 1 站 
该 异常 时 ， 当 前 线程 的 中 断 状 态 被 清除 加 
sleep() 方 法 是 使 一 个 线程 的 执行 暂时 停止 的 方法 ， 条 人 光 时 间 由 以 毫秒 【教学 视频 】 
为 单位 的 参数 决定 。 执 行 该 方法 后 ， 当 前 线程 将 休 眼 指定 的 时 间 段 ， 如 果 任 何 一 个 线程 中 
断 了 当前 线程 的 休眠 ， 该 方法 将 抛 出 InterrupteQEcgplion 异常 对 象 ， 所 以 在 使 用 sleep() 方 
法 时 ， 必 须 捕 获 异 常 。 
【 例 8-5 小 创建 两 个 线程 ， 并 在 线程 执行 过 程 中 调用 sleep() 方 法 使 线程 休眠 ， 从 而 实现 
两 个 线程 输出 信息 的 交叉 显示 。 
// SleepThread.java 
public class SleepThread extends Thread { 


public SleepThread(String threadName) { 
setName (threadName); 





































} 
public void run() { 
int i = 1; 
while (i <= 4) { 
try { 
System.out .println (getName () + "执行 步骤 " + i); 
Thread.sleep(1000) 7 
// 当 前 线程 休眠 1 秒 ， 如 休眠 中 被 中 断 ， 将 抛 出 InterruptedException 异常 
Ee 
} catch (InterruptedException e) { // 必 须 捕 获 异常 
e.getMessage () 7 
} 


public static void main(String[] args) { 
SleepThread threadl = new SleepThread(" 线 程 1") 7 
SleepThread thread2 = new SleepThread ("线程 2"); 
threadl1 .start (); 
thread2.start (); 








运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.6 所 示 。 
目 consoe X 国 其 租 | 芭 轨 苇 司 可 | 口 旦 - 吕 " = 口 
<terminated> SleepThread [Jave Application] C\Progrem FilesVavaMjre-10.0. 
线程 1 执行 步骤 1 入 ~ 
线程 2 执行 步 台 1 A 
睹 各 扫 行 步 村 2 NAN 
线程 2 执行 步骤 2 
读 程 ] 执 行 步 对 3 AR 
线程 3 行 步 曙 3 Nk 
壮 程 2 执行 步骤 4 NN 
庄 程 1 执行 步骤 4 XA 可 
Re 
> 二 
SR 5 程序 运行 结果 
2. wait() 与 notify() 方 法 -了 v2 
定义 : public final a, A De 
public final v oid notifyAll() 2 Ng gd 


public final void wait(long timeout) throws InterruptedException 
pul al void wait(long timeout, int nanos) throws InterruptedException 
public final void wait() throws InterruptedException 
参数 ，timeout 一 一 要 等 待 的 最 长 时 间 ( 以 毫秒 为 单位 )。 
nanos 一 一 额外 时 间 ( 以 纳 秒 为 单位 ， 范 围 是 0 一 999999)。 
抛 出 : InterruptedException 一 一 如 果 在 当前 线程 等 待 通知 之 前 或 者 正在 等 待 通知 时 , 任 
何 线程 中 断 了 当前 线程 ， 在 抛 出 此 异常 时 ， 当 前 线程 的 中 断 状态 被 清除 。 
wait() 方 法 同样 可 以 对 线程 进行 挂 起 操作 ， 使 用 wait0 方 法 有 两 种 方式 。 
方式 一 : thread.wait(1000); 
方式 二 : thread.wait(); 
thread.notify(); 
thread: 线程 对 象 。 
其 中 ， 第 一 种 方式 给 定 线程 的 挂 起 时 间 (1000 毫秒 )， 基 本 上 与 sleep0 方 法 的 用 法 相同 ; 
第 二 种 方式 是 wait0) 与 notify() 方 法 配合 使 用 ， 这 种 方式 让 线程 无 限 等 下 去 ， 直 到 线程 接收 
到 notify0) 或 notifyAll0 消 息 为 止 。 
那么 同样 是 使 线程 进入 阻塞 状态 , sleep0 方 法 和 wait() 方 法 的 区 别 又 是 什么 呢 ? 两 者 的 
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区 别 主 要 有 以 下 几 个 方面 。 
(1) 这 两 个 方法 来 自 不 同 的 类 ，sleep() 方 法 属于 Thread 类 ，wait( 方 法 属于 
(2) 最 主要 是 sleep() 方 法 没有 释放 锁 ， 而 wait() 方 法 释放 了 锁 ， 使 得 

步 控制 块 或 者 方法 (关于 线程 的 同步 将 在 8.4 节 中 讲 到 )。 

(3) wait0、notify0 和 notifyAlIO 只 能 

， 而 sleep0 可 以 在 任何 地 方 使 用 。 
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(4) sleep0 〇 必须 捕获 异常 ， 而 wait()、notify0 和 notifyAll0 不 需要 捕获 异常 。 


对 两 者 的 区 别 详解 如 下 。 

sleep() 方 法 属于 Thread 类 中 的 方法 ， 它 表示 让 一 个 线程 进入 睡 
间 之 后 ， 自 动 醒 来 进入 可 运行 状态 ， 但 它 不 会 马上 进入 运行 状态 ， 
运行 而 且 没 有 被 调度 为 放弃 执行 ， 除 非 “ 醒 来 ”的 线程 具有 更 高 的 优先 级 或 了 
程 因为 其 他 原因 而 阻塞 。 
有 对 象 锁 ， 所 以 也 就 不 会 影 
象 调用 它 的 interrupt0， 产 生 
会 异常 终止 ， 进 入 TERMINATED 状态 ; 如 果 程序 捕获 了 这 个 异常， 
行 catch 语句 块 (可 能 还 有 finally 语句 块 ) 以 及 以 后 的 代码 ,注意 sleep() 方 法 是 - 
也 就 是 说 它 只 对 当前 对 象 有 效 ， 不 能 通过 tsleep0 让 t 对象 进 入 sleep。 

wait() 方 法 属于 Object 的 成 员 方法 RC -个 对 象 调 
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那么 程 / 




















其 他 线程 可 以 使 上 


在 同步 控制 方法 (synchronized) 或 者 同步 控制 块 呈 


民 状 态 ， 等 待 一 定 
因为 其 他 线程 可 能 正在 


一 个 线程 对 象 调用 了 sleep0 方 法 之 后 让 并 不 会 释放 它 所持 有 
响 其 他 进程 对 象 的 运行 。 但 在 Sieep0 的 过 程 中 有 可 能 被 其 人 

InterruptedException 异常 ， 如 果 程 序 不 捕获 这 个 异常 ， 线 程 就 
-个 静态 : 


目 了 wait() 方 法 , 必须 要 采 上 


F Object 类 。 
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notify() 











和 notifyAll0 方 法 唤醒 该 进程 。 如 果 线程 拥有 某 个 或 某 些 对 象 的 同步 锁 , 那么 在 
后 ， 这 个 线程 就 会 释放 它 持 有 的 所 帮 同 步 资源 ， 而 不 限 计 这 个 被 调 了 waitO) 
从 而 使 线程 所 在 























程 中 也 同样 有 可 能 被 其 他 到 象 调用 interrupt() 方 法 而 / i 产生 InterruptedException } 
及 处 理 方式 同 sleep() 方 法 。 > > 
3 interrupt0) 方 法 P 


interrupt() 方 法 是 要 求 线程 中 断 的 指令 ， 它 使 线程 终止 。 
【 例 8-6】 使 用 interrupt() 方 法 中 断 线 程 ， 并 调用 interrupted() 方 法 判断 
线程 是 否 已 经 中 断 。 


//InterruptThread.java 
public class InterruptThread { 
public static void main(String[] args) { 
Thread.currentThread() .interrupt (); // 中 断 当 前 main 线程 
if (Thread.interrupted()) { // 判 断 当前 线程 是 否 已 中 
System.out .println("Interruped:" + Thread.interrupte 
// 再 次 调用 interrupted () 方 法 
} else { 
System.out .println("Not interruped:" + Thread.interr 
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了 wait() 
的 对 象 ， 





E 对 象 中 的 其 他 synchronized 数据 可 被 别 的 线程 使 用 。 wait() 方 法 在 wait 的 过 


,效果 以 
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upted()); 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.7 所 示 。 


目 console X 国 其 深 | 访 时 慰 攻 图 | 地 日 上品 -= 口 
<terminated> InterruptThread [Java Application] C:\Program Flee 
TNLSNPUDEDS false 
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图 8.7 例 8-6 程序 运行 结果 
面 结果 走 的 是 第 一 个 分 支 ， 并 且 当 前 线程 已 经 中 断 ， 但 结果 为 什么 不 是 

“Interruped:true” 呢 ? 下 面 先 来 看 看 interrupted() 方 法 和 isInterrupted() 方 法 的 区 别 。 

Thread.interrupted() 方 法 为 Thread 的 静态 方法 , 调用 它 首先 会 返回 当前 线程 的 中 断 状态 
(如 果 当 前 线程 上 调用 了 interrupt0 方 法 ， 则 返回 true， 否 则 为 false)， 然 后 再 清除 当前 线程 
的 中 断 状态 ， 即 将 中 断 状 态 设置 为 false。 换 句 话说 ， 如 果 连 续 则 第 二 次 
调用 将 返回 false。 

而 isInterrupted() 方 法 为 实例 方法 ， 测 试 线程 是 否 gh 并 不 会 清除 当前 线程 的 中 
断 状态 。 

所 以 要 想 修复 该 问题 ， 这 里 应 该 使 用 isInte Wap 辣 7 半 而 不 是 interrupted() 静 态 
方法 ， 即 将 程序 中 的 Thread. pie Oe is currentThread().isInterrupted() 即 可 。 


4.join() 方 法 



































定义 : public final void join(lo 洛 throws Interrul htedException 
public final void A, int nanos) throw rruptedException 
public final void joing throws Interrupte > ition 
参数 ，millis 一 以 毫秒 为 单位 的 等 竺 时 间 》 
ent od 0 一 999999 的 附加 纳 秒 。 
ptcdExeeption 一 如 果 往 何 线程 中 断 了 当前 线程 ， 当 抛 出 该 异常 时 ， 当 前 
旦 的 中 断 状 态 被 清除 。 
join() 方 法 能 使 当前 执行 的 线程 停 下 来 等 待 ， 直 至 调用 join() 方 法 的 那个 
线程 结束 ， 再 恢复 执行 。 如 果 有 一 个 线程 A 正在 运行 ,用户 希 望 插入 一 个 线 
时 ” 程 B, 并 且 要 求 线程 B 执行 完毕 ,然后 再 继续 线程 A， 此 时 可 以 使 用 Bjoin0 
在 API 中 定义 了 3 个 join0 方 法 。 
(1) public final void join(long millis) throws InterruptedException 
等 待 该 线程 终止 的 时 间 最 长 为 millis 毫秒 ，millis 为 0 意味 着 要 一 直 等 下 去 。 
(2) public final void join(long millis, int nanos) throws InterruptedException 
等 待 该 线程 终止 的 时 间 最 长 为 millis 毫秒 加 nanos 纳 秒 。 
(3) public final void join() throws InterruptedException 
等 待 该 线程 终止 ， 相 当 于 join(0)。 
参数 说 明 : 
millis 一 一 以 毫秒 为 单位 的 等 待 时 间 。 


























【教学 视频 】 





nanos 一 一 要 等 待 的 范围 为 0 一 999999 的 附加 纳 秒 。 

抛 出 : 

InterruptedException 一 一 如 果 任何 线程 中 断 了 当前 线程 ， 当 抛 出 该 异常 时 ， 当 前 线程 的 
中 断 状态 被 清除 。 

【 例 8-7】 在 main 线程 中 新 建 一 个 线程 t， 并 且 等 待 t 运 行 1000 毫秒 ， 再 继续 运行 主 
线程 。 








运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.8 所 示 。 


日 corsole 上 XX 牧 | 访 国 区 转 因 -D+--o 
<terminated> JoinTest UJava Application] C\Program FilesJava\jre-10.0.2\bin 
Begin sleep A 
End sleep 国 


joinFinish ~ 
< > 








图 8.8 例 8-7 程序 运行 结果 


t 线程 运行 sleep(800) 后 ， 没 有 超过 主线 程 等 待 线程 t 运行 的 时 间 (1000 毫秒 )， 所 以 线 
程 t 完全 结束 后 ， 程 序 才 返回 主线 程 继 续 执行 ， 因 而 有 上 面 的 运行 结果 。 但 是 如 果 线程 t 
运行 sleep(2000)， 则 将 RunnableTemp 类 中 的 run(0) 修 改 如 下 。 


| 


Java 和 己 版 ) ao 





程序 的 运行 结果 就 变 成 了 如 下 情况 : 

Begin sleep 

joinFinish 

End sleep Ds 

也 就 是 说 main 线程 只 等 待 1000 毫秒 ， 不 管线 程 t Wd ge 如 果 将 sleep(800) 变 
成 tjoin0， 那么 main 线程 会 一 直 等 下 去 ， 直 到 t epee main 线程 后 面 的 代码 ， 
通过 下 面 的 例子 再 详细 地 了 解 一 下 join0) 的 用 法 。 NAD 

【 例 8-8】 用 线程 实现 自然 数 1 一 10 的 和 。 、 NA 





运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.9 所 示 。 


下 Como X 交 | 妥 轩 色 帮 末 吕 日 -上 -= 
<terminated> JoinDemo Uava ion] C: m FilesJava\jre-10.0.2\E 
55 多 
< > 


图 8.9 例 8-8 程序 运行 结果 


程序 中 由 于 加 入 了 tjoin() 使 得 程序 无 论 运行 多 少 次 结果 都 是 55， 如 果 少 了 这 条 语句 ， 
那么 输出 结果 就 变 为 了 0, 就 是 说 main 线程 不 会 等 待 t 线 程 的 运行 结果 ,自己 就 先 结束 了 。 


er 
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5. setPriority() 方 法 


定义 : public final void setPriority(int newPriority) 
参数 ， newPriority 一 一 线程 设 定 的 优先 级 。 
setPriority0 方 法 用 来 设 定 线程 的 优先 级 ， 但 是 参数 必须 在 1 一 10 的 范围 【教学 视频 ] 
内 ， 和 否则 会 出 现 异 常 。 理 论 上 ， 优 先 级 高 的 线程 可 以 比 优先 级 低 的 线程 获得 
更 多 的 CPU 时 间 。 但 实际 上 ， 线 程 获得 的 CPU 时 间 通 常 是 由 包括 优先 级 在 内 的 多 种 因素 
决定 的 。 优 先 级 低 的 线程 正在 运行 时 ， 当 有 一 个 高 优先 级 的 线程 被 创建 或 从 休眠 中 恢复 ， 
它 将 抢占 低 优 先 级 线程 所 使 用 的 CPU 时 间 。 
【 例 8-9】 带 优先 级 控制 的 多 线程 程序 。 












































// PriorityThread.java 
public class PriorityThread { 
public static void main(String[] args) { 论 
ThreadA threadl = new ThreadA ("threadl" KK 
ThreadR thread2 = new ThreadA ("thread2") 
threadl .setPriority(1); Sy- 


thread2.setPriority(5); 
threadl. start (); 
thread2. > > 


start (); 


) 下 

} 

class ThreadA extends PR < 
ThreadA (String "小 澈 让 
} 


super (s); 


public void runl() { NS 
for dae 0 < 100¢ 
Ne .out .println (ge ne () + "执行 步骤 " + i) 7 
~ 
} 
} 


程序 部 分 运行 结果 如 图 8.10 所 示 。 


日 Comolke 只 国 凑 六 | 世间 蕊 加 本 | 轩 昌 ~ 中 -=-0o 
<terminated> PriorityThread Uava Application] C:\Program FilesVava\re-10.( 
thread2 执 行 步骤 0 A 
thread2 执 行 步骤 1 

thread1 执 行 步骤 0 

thread2 执 行 步骤 2 

thread2 执 行 步骤 3 

thread2 执 行 步骤 4 

thread2 执 行 步骤 5 

thread2 执 行 步骤 6 

thread2 执 行 步骤 7 

thread2 执 行 步骤 8 

thread2 执 行 步骤 9 v 





图 8.10 例 8-9 程序 运行 结果 
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程序 的 运行 结果 显示 高 优先 级 的 线程 会 比 低 优 先 级 的 线程 提前 执行 完毕 。 


8.4 ”线程 的 同步 























如 果 一 个 程序 是 单线 程 的 ， 它 在 执行 的 过 程 中 不 用 担心 会 被 其 他 线程 打扰 ， 则 它 的 运 
行 结果 始终 是 不 变 的 。 但 是 如 果 一 个 程序 包括 多 个 独立 运行 的 线程 ， 当 多 个 线程 同时 读 写 
同一 份 共享 资源 的 时 候 ， 比 如 内 存 、 文 件 、 数 据 库 等 ， 可 能 会 引起 冲突 。 为 了 处 理 这 种 共 
享 资源 竞争 ， 可 以 使 用 Java 提供 的 同步 机 制 。 所 谓 同 步 机 制 指 的 是 多 个 线程 操作 一 个 对 象 
时 ， 应 该 保持 对 象 数据 的 统一 性 和 整体 性 。Java 语言 提供 了 synchronized 关键 字 来 控制 多 
线程 间 的 同步 。 这 里 线程 同步 的 真实 意思 和 字面 意思 恰好 相反 ， 就 是 几 个 线程 之 间 要 排队 
一 个 一 个 对 共享 资源 进行 操作 ， 而 不 是 同时 进行 操作 。 

关于 线程 同步 ， 应 该 注意 以 下 几 点 。 

(1) 线程 同步 就 是 线程 排队 ， 避 免 多 个 线程 同一 时 间 aa 

(2) 只 有 共享 资源 的 读 写 访问 才 需 要 同步 。 如果 A 资源 ， 那 么 就 根本 没有 同步 
的 必要 。 x \ 
(3) 只 有 “变量 ” 才 需 要 同步 访问 。 “和 源 是 固定 不 变 的 ， 那 么 就 相当 于 “ 常 
量 ”， 线 程 同 时 读 取 常量 也 不 需要 同步 。/ 下 

生意 人， 只 ve 一 段 代码 ， 也 有 可 能 是 不 同 的 代码 。 无 
论 是 否 执行 同一 段 代码 ， 只 要 这 代码 访问 同一 多 这 些 线程 之 间 





























就 需要 同步 。 ,A 
Java wit oa 
8.4.1 同步 方法 了》 LA 
< 关公 





下 面 进 SS 全 了 一下 多 个 线程 对 同一 个 资源 进行 操作 时 可 能 出 现 的 问题 。 
【 例 8-10】 启 动 100 个 线程 , 每 个 线程 将 静态 变量 n 加 1。 最 后 使 用 join() 方 法 使 这 100 
个 线程 都 运行 完 后 ， 再 输出 这 个 n 值 。 


// SynchronizedDemol .java 
public class SynchronizedDemol extends Thread { 
public static int n = 0; 
public void run() { 
count () 




















} 
public void count() { 
int m= n; 
yield(); 
m+t+? 
mn = my 
public static void main(String[] args) throws Exception { 
SynchronizedDemol myThread = new SynchronizedDemol (); 


er 
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Thread threads [] = new Thread[100]; 
for (int i = 0; i < threads.length; i++) { 
threads[i] = new Thread (myThread); 
} 
for (int i = 0; i < threads.length; i++) { 
threads [i].start (); 





} 
for (int i = 0; i < threads.length; i++) { 
threads [i] .join() 7 

} 

System.out.println("n = " + SynchronizedDemol .n); 
2 天 

VA 

程序 可 能 的 运行 结果 如 图 8.11 所 示 。 r KO 


ee 
目 consoe X 加 入 | 及 好 蕊 | 司 加 | ~ sw- ls 
<terminated > SynchronizedDemol Uava NN VST Eee 


n=3 
NX 
图 8.11 例 8 0 程序 运行 结果 


看 到 这 个 结果 能 委 多 读者 全 感到 放 怀 ， 这 个 程序 明明 是 启动 了 100 个 线程 ， 然 后 
个 线程 将 静态 变量 n 加 1， 最 后 使 用 join0 方 法 使 这 100 不 线程 都 运行 完 后 ， 再 输出 这 个 


v 











n 值 。 按 正常 来 讲 ， 结 果 应 该 是 “n=100”。 可 偏偏 结 志 果 小 于 100， 这 是 为 什么 呢 ? 
其 en 有 -而 count() 方 法 中 的 yie 





语句 就 是 产生 “ 脏 数据 的 一 个 原因 (不 加 Yield 语句 也 可 能 会 产 4 生 “ 脏 数据 ” 但 不 会 这 
明显 ， 只 有 将 400 玖 大 的 数 ， 才 会 绷 沁 和 “ 脏 数据 ”， 在 本 例 中 调用 yield0 就 是 为 
放大 “ :及 数据 *、 ,的 效果 )。yield0 方 法 的 作用 是 使 线程 暂停 ， 也 就 是 使 调用 yield0 方 法 的 
程 暂时 放弃 cpU 资源 , 使 CPU 有 机 会 来 执行 其 他 的 线程 . 为 了 说 明 这 个 程序 如 何 产生 “ 
数据 ” 现 假设 只 创建 了 两 个 线程 : threadl 和 thread2。 由 于 先 调用 了 thread1 的 start() 方 法 
因此 ，thread1 的 run() 方 法 一 般 会 先 运行 。 当 thread1 的 run() 方 法 调用 count() 方 法 运行 到 
一 行 (int m = n;) 时 ， 将 n 的 值 赋 给 m。 当 执行 第 二 行 的 yield0 方 法 后 ，thread1 就 会 暂时 
止 执 行 ， 而 当 thread1 暂停 时 ，thread2 获得 了 CPU 资源 后 开始 运行 (之 前 thread2 一 直 处 
就 绪 状 态 ), 当 thread2 执行 到 count0 方 法 第 一 行 (int m=n;) 时 , 由 于 thread1 在 执行 到 yield() 
寺 n 仍然 是 0， 因 此 ，thread2 中 的 m 获得 的 值 也 是 0。 这 样 就 造成 了 threadl 和 thread2 的 
m 获得 的 都 是 0, 在 它们 执行 完 yield0 方 法 后 , 都 是 从 0 开始 加 1， 因此, 无 论 谁 先 执行 完 ， 
最 后 nm 的 值 都 是 1， 只 是 这 个 nm 被 threadl 和 thread2 各 赋 了 一 遍 值 。 

那么 怎样 才能 得 到 正确 的 结果 呢 ? 为 此 Java 提供 了 同步 方法 。 同 步 方法 就 是 将 访问 共 
享 资源 的 方法 标记 为 synchronized, 这 样 在 调用 这 个 方法 的 线程 执行 完 之 前 ,其 他 调用 该 方 
法 的 线程 都 会 被 阻塞 。 现 只 需 将 例 8-10 程序 中 的 count0 方 法 声明 修改 为 public synchronized 
void count() 就 可 以 修正 程序 结果 。 

从 上 面 的 代码 可 以 看 出 ， 只 要 在 void 和 public 之 间 加 上 synchronized 关键 字 ， 就 可 以 
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使 count() 方 法 同步 ， 也 就 是 说 ， 对 于 同一 个 Java 类 的 对 象 实例 ，count() 方 法 同时 只 能 被 一 
个 线程 调用 ， 只 有 当前 的 count 执行 完 后 ， 才 能 被 其 他 的 线程 调用 。 即 使 当前 线程 执行 到 
了 count() 方 法 中 的 yield0 方 法 ， 也 只 是 暂停 了 一 下 ， 由 于 其 他 线程 无 法 执行 count() 方 法 ， 
因此 ， 最 终 还 是 会 由 当前 的 线程 来 继续 执行 。 

现 修改 一 下 上 面 的 程序 ， 注 意 比较 两 个 程序 的 异同 。 

【 例 8-11】 功 能 与 例 8-10 一 致 ， 但 相对 于 例 8-10 中 只 创建 了 一 个 SynchronizedDemol 
实例 来 说 ， 此 例 中 创建 了 100 个 SynchronizedDemo2 类 的 实例 ， 并 分 别 调用 了 同步 方法 
count()， 运 行 结果 应 该 是 什么 呢 ? 








程序 可 能 的 运行 结果 如 图 8.12 所 示 。 


日 Cnok Xx 次 | 访 古训 图 国 9---o 
“erminated> SynchronizedDeme? Dave Application] CProgram FlesVavaY 


n = 23 
站 
证 > 


图 8.12 例 8-11 程序 运行 结果 


此 例 中 既然 同步 化 了 访问 共享 资源 的 count() 方 法 , 为 什么 运行 结果 又 不 是 n= 100 呢 ? 
这 是 由 于 sychronized 关键 字 只 和 一 个 对 象 实例 绑 定 , 这 100 个 线程 的 count0 方 法 是 分 别 执 


er 








行 的 ， 所 以 还 是 存在 赋值 丢失 的 情况 。 
Java 中 不 仅 可 以 使 用 synchronized 来 同步 非 静态 方法 ， 也 可 以 使 用 synchronized 来 同 
步 静态 方法 。 如 可 以 按 如 下 方式 来 定义 method 方法 。 

















建立 Test 类 的 对 象 实例 如 下 。 





对 于 静态 方法 来 说 ， 只 要 加 上 了 synchronized 关键 字 ， wd 无 论 是 
使 用 test.method0) 方 法 , 还 是 使 用 Test.method() 来 调用 method0) 二 method0 都 是 同步 的 ， 














所 以 并 不 存在 非 静 态 方法 的 多 个 实例 的 问题 。 
pe me 
(1) synchronized 关键 字 不 能 被 继承 。 yy WN 





nized 并 不 属于 方法 定义 的 一 部 分 ， 


虽然 可 以 使 用 synchronized 来 定义 方法 ， 但 站 
某 个 方法 中 使 用 了 synchronized 关键 


因此 ，synchronized 关键 字 不 能 被 继承 。 如 果 如 
字 ， 而 在 子 关中 禾 盖 了 这 个 方法 ， 在 默认 情况 下 ， 这 个 方法 并 不 是 同步 的 ， 而 必须 品 式 地 
在 子 类 的 这 个 方法 中 加 上 synchronized 关键 字 才 可 以 。 当 然 ， 还 可 以 在 子 类 方法 中 调用 父 
类 中 相应 的 方法 ， 这 样 虽然 子 类 中 的 方法 不 是 同步 的 ， 租 洋 关 调用 了 父 类 的 同步 方法 ， 因 
此 ,了 类 的 方法 岂 凡 相 当 于 由 了 这 两 种 方式 的 例子 代 得 如 下 。 

在 子 类 方法 中 加 上 Synchronized 关键 字 : A 






在 子 类 方法 中 调用 父 类 的 同步 方法 : 
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(2) 在 定义 接口 方法 时 不 能 使 用 synchronized 关键 字 。 

(3) 构造 方法 不 能 使 用 synchronized 关键 字 , 但 可 以 使 用 8.4.2 节 要 讨论 的 synchronized 
块 来 进行 同步 。 

(4) synchronized 可 以 自由 放置 。 

在 前 面 的 例子 中 使 用 的 synchronized 关键 字 都 放 在 方法 的 返回 类 型 前 面 ， 但 这 并 不 是 
synchronized 可 放置 的 唯一 位 置 。 在 非 静态 方法 中 ，synchronized 还 可 以 放 在 方法 定义 的 最 
前 面 ， 在 静态 方法 中 ，synchronized 可 以 放 在 static 的 前 面 ， 代 码 如 下 。 

public synchronized void method(); 

synchronized public void method(); 


public static synchronized void method(); 
public synchronized static void method(); 



























































synchronized public static void method(); qe 
但 要 注意 ，synchronized 不 能 放 在 方法 返回 类 型 的 后 A 各 下 的 代码 是 错误 的 。 
public void synchronized method(); } 
public static void synchronized mekhod RR 
synchronized 关键 字 只 能 用 来 同步 方法 不 来 同步 类 变量 。 如 下 面 的 代码 也 是 错 
误 的 。 Ee RR 
public synchronized int CA 


public static synchroniz int n= 0 x 
> 所 PS a 
8.4.2 同步 块 2 ,1 
f 











区 


Java 语言 中 iin 也 可 以 设置 程序 中 的 某 段 代 码 为 同步 


域 ， en / S 
语法 格式 如 下 。 
synchronized (someobject){ 


…/ /省略 代码 
} 


其 中 , someobject 代表 当前 对 象 , 同步 的 作用 区 域 是 synchronized 关键 字 后 大 括号 以 内 
的 部 分 。 在 程序 执行 到 synchronized 设 定 的 同步 化 区 块 时 锁定 当前 对 象 ， 这 样 就 没有 其 他 
线程 可 以 执行 这 个 被 同步 化 的 区 块 了 。 

例如 ， 现 有 线程 A 与 线程 B，A 与 B 都 希望 同时 访问 同步 化 区 块 内 的 代码 ， 此 时 ， 如 
果 线 程 A 先进 入 同步 块 执行 ， 则 线程 B 就 不 能 再 进入 ， 不 得 不 等 待 。 简 单 地 说 ， 只 有 拥有 
可 以 运行 代码 权限 的 线程 才 可 以 运行 同步 块 内 的 代码 。 当 线程 A 从 同步 块 中 退出 时 ， 线 程 
A 释放 someobject 对 象 ， 使 等 待 的 线程 B 获得 这 个 对 象 ， 然 后 执行 同步 块 中 的 代码 。 

【 例 8-12】 创 建 两 个 线程 同时 调用 PrintClass 类 的 printName() 方 法 打印 当前 线程 的 
名 字 ， 把 printName() 方 法 中 的 代码 修饰 为 同步 和 非 同步 代码 块 ， 对 比 运行 结果 。 


//SynchronizedBlock.java 


er 
































运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.13 所 示 。 


下 Coreoie 员 四 X 当 | 县 团丁 帮 困 咯 日 - 口 -” 品 
<terminated> izedBlock Dava jon] Ca FlesVavavjre 
线程 A ~ 
线程 A 

线程 A 

线程 A 

线程 B 

线程 B 

线程 B 

线程 B 区 


< > 


8.13” 例 8-12 程序 运行 结果 





8.4.3 ”多 线程 产生 死 锁 


多 线程 在 使 用 互 斥 机 制 实现 同步 时 ， 存 在 “ 死 锁 ” 的 潜在 危险 。 死 锁 是 由 于 两 个 或 多 
个 线程 都 无 法 得 到 相应 的 监视 器 而 造成 相互 等 竺 的 现象 。 例 如 ， 在 某 一 多 线程 的 程序 中 有 
两 个 共享 资源 A 和 B， 并 且 每 一 个 线程 都 需要 获得 这 两 个 资源 后 才 可 以 执行 ， 这 是 一 个 同 
步 问题 ， 但 是 如 果 没 有 合理 地 安排 获取 这 些 资源 的 顺序 ， 就 有 可 能 出 现 线程 1 已 经 获取 次 
源 A 的 锁 ， 由 于 某 种 原因 被 阻塞 ， 此 时 线程 2 启动 并 获得 资源 B 的 锁 ， 再 去 获得 资源 A 的 
锁 时 发 现 线程 1 已 经 获取 , 因此 等 待 线程 1 释放 A 锁 。 线程 1 从 阻塞 中 恢复 以 后 继续 执行 
欲 获取 资源 B 的 锁 ， 却 发 现 B 锁 已 被 线程 2 获得 ， 因 此 也 陷入 等 待 。 在 这 种 情况 下 ， 程 序 
已 无 法 向 前 推进 ， 在 没有 外 力 的 情况 下 ， 也 不 会 自动 退出 ， 因 而 造成 了 严重 的 死 锁 问题 。 
导致 死人 的 根源 在 于 不 适当 地 运用 synchronized 关键 字 来 管理 线程 对 特定 对 象 的 访 向 ， 其 
产生 的 充 要 条 件 有 如 下 几 点 。 

(1) 互 斥 : 就 是 说 多 个 线程 不 能 同时 使 用 同一 资源 ， 比 i B 
线程 只 能 等 待 A 释放 后 才能 使 用 。 NN 

C) 占有 等 待 ， 就 是 说 某 线程 必须 ww 能 完成 任务 ， 理 则 它 将 占用 已 
经 拥有 的 资源 直到 拥有 它 所 需 的 所 有 资源 为 止 .~ 

(3) 非 剥 夺 ， ea 


下 ， 夺 走 其 已 占有 的 资源 

(4) 循环 等 待 ， 第 一 个 线程 等 Ra, 而 后 者 又 在 等 待 第 一 个 线程 。 

为 要 发 生死 锁 ， 这 4 个 条 件 这 须 同时 满足 ， 所 以 要 防止 死 锁 的 话 ， 只 需要 破坏 其 中 

一 个 条 件 即 可 。 址 憾 的 是 ， eran i 因此 在 编程 中 必 
须 小 心地 避免 死 镇， 而 避免 死 铝 的 有 效 原则 如 

(1) 当 线 程 因为 某 个 条 件 未 满足 而 受阻 时 八 和 es 

(2) 如 果 个 再 象 需要 互 斥 访问 时 5 定 线程 获得 锁 的 顺序 ， 并 保证 整个 程序 以 
Wa 

























































































8.5 案例 分 析 


8.5.1 生产 者 -消费 者 案例 


学 习 了 本 章 内 容 后 我 们 可 以 完成 生产 者 -消费 者 这 个 经 典 案例 。 
生产 者 -消费 者 案例 问题 描述 如 下 。 

(1) 生产 者 和 消费 者 共享 资源 为 仓库 。 

(2) 生产 者 仅仅 在 仓库 未 满 时 生产 ， 仓 满 则 停止 生产 。 

(3) 消费 者 仅仅 在 仓库 有 产品 时 才能 消费 ， 仓 空 则 等 待 。 

(4) 当 消 费 者 发 现 仓库 没 产品 可 消费 时 会 通知 生产 者 生产 。 
(5) 生产 者 在 生产 产品 时 ， 会 通知 等 待 的 消费 者 去 消费 。 

// ProducerConsumer.java 

class Consumer implements Runnable { // 消 费 者 
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运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 8.14 所 示 。 


er 
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IE 吕 让 
] C\Program FilesVavaVre 
A 






日 console % | 是 驶 沪 | 必 本 
<terminated > ProducerConsumer Uava Appl 








生产 者 族 入 8 位 置 ! 产品 : 8 

消 旨 者 从 8 位 置 有 出: 产品 : 8 了 dg 
生产 者 训 入 8 位 置 : 产品 : 9 /XK 

消 于 者 从 6 位置 耻 出: 产品 : 9 忌 
生产 者 油 入 6 位 置 ; 产品 : 10 

消费 者 从 8 位 置 取 出 : 产品 : 1 EC 

生产 者 用 入 8 位 置 : 产品 : 11 # 

消费 者 从 位置 取 潮 : 产品 : 11 xs 

生产 者 让 入 6 位 置 : 产品 : 12 AN 

消费 者 从 8 位 置 取出 : 产品 : 12 ,RS 让 


业主 和 9 Pa 3/ 


eA A 18 x 


“fies 更 者 从 8 位 置 了 出 : 产品 : 18 ”7 一 
X 生产 者 窝 入 8 位 置 : 产品 : 19 / 
/ 消 和 者 从 6 位 置 取出 : 产品 : 19 .5 


图 8.14 生产 者 -消费 者 案例 运行 结果 
8.5.2 ”多 线程 实现 排序 案例 


本 节 通 过 多 线程 实现 排序 算法 的 动画 演示 。 通 过 算法 执行 过 程 的 动画 演示 ， 可 以 帮助 
人 们 更 好 地 理解 算法 的 执行 过 程 。 实 际 上 ， 所 有 算法 的 动画 都 具有 类 似 的 结构 ， 实 现 中 让 
一 个 线程 定期 更 新 算法 的 当前 状态 图 像 ， 可 以 暂停 线程 的 执行 ， 使 得 用 户 可 以 查看 图 像 。 

下 面 实现 集合 元 素 排序 算法 的 动画 演示 : 它 首 先 找到 最 小 的 元 素 , 通过 检查 所 有 数组 ， 
把 最 小 的 元 素 放 入 集合 最 左边 的 位 置 ; 然后 把 剩余 的 元 素 中 最 小 的 元 素 , 放 入 第 二 个 位 置 。 

该 算法 的 状态 需要 以 下 数据 结构 。 

(1) 有 值 的 数组 。 

(2) 己 排序 区 域 的 大 小 。 

(3) 当前 标记 的 元 素 。 

实现 中 使 用 排序 的 线程 和 图 像 显 示 线程 分 别 完成 不 同 的 工作 ， 数 组 的 状态 是 由 两 个 线 
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程 并 发 访问 的 ， 用 一 个 锁 来 同步 访问 该 状态 。 
SelectionSorter 类 实现 了 数组 元 素 的 排序 和 实际 的 绘制 操作 。 
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SelectionSortComponent 类 负责 启动 排序 类 ， 并 调用 重 绘 动画 方法 ， 刷 新 屏幕 。 


以 下 是 程序 的 执行 入 口 ， 负 责 创建 GUI 界面 ， 并 启动 排序 线程 。 
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component .startAnimation(); 


} 
本 例 综合 使 用 GUI 和 多 线程 机 制 ,演示 了 排序 算法 执行 的 过 程 ,案例 运行 结果 如 图 8.15 


所 示 。 
- O 
| | | 
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本 章 介 绍 了 多 线程 技术 ， 主 要 包括 线程 的 创建 、 启 动 、 状 态 转换 和 线程 控制 以 及 同步 
方法 、 线 程 死 锁 等 技术 。 在 Java 中 实现 线程 有 两 种 方法 : 实现 Runnable 接口 和 继承 Thread 
类 。 线 程 在 创建 之 后 ， 由 start0 方 法 启动 线程 ， 启 动 后 自动 调用 该 线程 的 run() 方 法 ，run() 
方法 包含 了 线程 要 完成 任务 的 核心 代码 。 线 程 由 新 建 、 可 运行 、 阻 塞 、 运 行 、 终 止 $ 个 状 
态 组 成 。 可 以 通过 线程 的 sleep0) 方 法 、wait0 方 法 、notify0 方 法 、interrupt0 方 法 、join0 方 
法 和 setPriority() 方 法 等 这 些 常 用 的 方法 对 线程 的 状态 加 以 控制 。 

当 两 个 或 多 个 线程 竞争 资源 时 ， 需 要 应 用 Java 的 同步 机 制 协调 资源 ， 即 使 
synchronized 关键 字 修 饰 方法 ， 控 制 对 共享 资源 的 访问 。 但 不 适当 地 运用 synchronized 关键 
字 可 能 导致 死 锁 问题 ， 这 就 要 求 读者 对 死 锁 产 生 的 条 件 有 深入 的 了 解 。 

通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 熟练 掌握 并 灵活 运用 Java 的 多 线程 技术 。 多 线程 可 以 提高 
程序 的 工作 效率 ， 并 提高 程序 的 技术 可 行 性 ， 能 够 开发 出 更 加 理想 的 应 用 程序 。 如 果 读 者 
想 提 高 开发 程序 的 性 能 ， 就 必须 学 习 多 线程 技术 并 广泛 应 用 到 程序 开发 过 程 中 。 
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一 、 填 空 题 


1. 线程 运行 时 将 执行 (。 ) 方 法 中 的 代码 。 

2， 在 Java 语言 中 ， 可 以 通过 继承 ( 。 ) 类 和 实现 (  ) 接 口 来 创建 多 线程 。 

3. 使 线程 处 于 睡眠 ， 使 用 (  ) 方 法 将 目前 正在 执行 的 线程 暂停 ， 使 用 ( 访 法 ; 
取得 当前 线程 名 称 ， 采 用 ( “”) 方 法 。 

4. Java 采 用 ( ”) 同 步 和 (  ) 同 步 解决 死 锁 问题 。 

5. 一 个 进程 内 的 若干 个 线程 同时 运行 时 ， 称 为 线程 的 ( 。 )。 

6. Java 语言 使 用 Thread 类 及 其 子 类 的 对 象 表示 线程 ， A 
历 )、( )、( )、( )、( ”5 种 状态 。 

7. 实现 多 线程 时 ， 如 果 要 使 多 个 线程 共享 资源 ， wi Ca 

8，Java 程序 每 次 运行 时 需要 启动 两 个 线程 一 一 个 是 (。 )。 

9. 利用 Thread 类 的 (  ) 访 法 可 以 测试 线 Ee 

10. 在 多 个 线程 并 发 运行 期 间 ， he: 上 较 紧急 需要 马上 运行， 这 种 情况 下 ， 
利用 Thread 的 ( i 可 以 利用 ( 。 ) 方 法 强制 中 断 线 程 运行 ， 在 

程 
































线程 执行 过 程 中 允许 暂时 休眠 ， 释 4 资源 利用 (  ) 方 法 可 以 实现 休眠 。 

11， 在 Java 线程 运行 过 程 中 ;号 运行 前 会 保 状态 ， 在 实际 应 用 中 ， 可 以 根 
据 线程 的 优先 级 来 分 配 cn ,线程 的 优先 级 有 oi a a 中 使 用 ( 。 ) 访 法 设置 线程 的 
优先 级 。 
12. ( me 从 而 造成 程序 的 停滞 。 
13: 可 以 同步 代码 块 ,| 也 以 同步 一 个 方法 。 

rr 程 支持 的 主要 成 员 方法 中 ， 唤醒 所 有 等 待 线程 的 成 员 方 法 是 ( 。 )。 

15. We 要 实现 的 方法 是 ( )。 

16. 和 中 的 一 个 执行 流 ， 一 个 执行 流 是 由 CPU 运行 程序 的 代码 、( ”) 所 形成 
的 ， 因 此 ， 线 程 被 认为 是 以 CPU 为 主体 的 行为 。 

















二 、 选 择 题 
1. 当 多 个 线程 对 象 操作 同一 资源 时 ， 使 用 ( 。 ”) 关 键 字 进 行 资源 同步 。 
A. transient B. synchronized C. public D. static 
2. 终止 线程 使 用 ( 。 ) 访 法 。 
A. sleep() B. yield() C. wait() D. destroy() 
3. Java 语言 提供 了 一 个 ( 。”) 线 程 ， 自 动 回 收 动态 分 配 的 内 存 。 
A. 异步 B. 消费 者 C. 守护 D. 垃圾 收集 
4. 有 3 种 原因 可 以 导致 线程 不 能 运行 ， 它 们 是 (。“)。 
A. 等 待 B. 阻塞 
C. 休眠 D. 挂 起 及 由 于 IO 操作 而 阻塞 
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5. 当 ( 访 法 终止 时 ， 能 使 线程 进入 死亡 状态 。 





























A. run() B. setPrority() C. yield0 D. sleep() 
6. 用 ( ”) 方 法 可 以 改变 线程 的 优先 级 。 

A. run0) B. setPrority() C. yield0 D. sleep() 
7. 线程 通过 ( 。”) 方 法 可 以 休眠 一 段 时 间 ， 然 后 恢复 运行 。 

A. run() B. setPrority() ~ C. yield() D. sleep|) 
8. 方法 resume() 负 责 重新 开始 ( 。” ”) 线 程 的 执行 。 

A. 被 stop0 方 法 停止 B. 被 sleep0 方 法 停止 

C. 被 wait0 方 法 停止 D. 被 suspend() 方 法 停止 
9.( ， 访 法 可 以 用 来 停止 当前 线程 的 运行 。 

A. stop() B. sleep() C. wait() D. suspend() 
10. ( ” 访 法 是 实现 Runnable 接口 所 需 的 。 

A. wait() B. run() C. stop() 从 update() 
11. ( ”) 类 实现 了 线程 组 。 

A. java.lang.Object B. java.lang. i 

C. java.lang.Thread 本 java:lang.Runnable 
12. Thread 类 用 来 创建 和 控制 线程 ， 一 ) 方 法 开始 执行 。 

A. init() B. start() -run() D. notifyAll() 
13， 编 写 线程 类 ， 要 继承 的 多 2 2 

A. Object it Cs Se D. Thread 
14. 下 面 说 法 中 错误 的 一 站 

A， 线程 就 是 程序 A 2 


B. 的 E 
CC 多 线条 A RX 


线程 用 于 实现 并 发 
15. 和 说 法 不 正确 的 是 ( 。 )。 We 
和 A， 如 果 线 程 死亡 ， 它 便 不 能 运行 


B. 在 Java 中 ， 高 优先 级 的 可 运行 线程 会 抢占 低 优 先 级 线程 
C. 线程 可 以 用 yield() 方 法 使 低 优先 级 的 线程 运行 
D. 一 个 线程 在 调用 它 的 start0 方 法 之 前 ， 该 线程 将 一 直 处 于 出 生 期 
三 、 简 答题 
1. 说 明 进 程 和 线程 的 区 别 。 
2. 简 述 创建 线程 的 两 种 方法 ， 并 比较 两 者 的 不 同 。 
3， 简 述 线程 的 生命 周期 ， 并 说 明 几 种 状态 之 间 的 转换 关系 。 
4 
和 








. 在 多 线程 中 为 什么 要 使 用 同步 机 制 ? 说 明 线程 同步 的 方法 。 
. 产生 死 锁 的 充 要 条 件 是 什么 ? 
四 、 编 程 题 
创建 Exercise8_1 类 ， 该 类 实现 了 Runnable 接口 ， 并 在 run() 方 
法 中 每 间隔 0.5 秒 , 在 控制 台 输 出 一 个 “* ”字符 , 直到 输出 15 个 “*” 
字符 。 
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TCP/IP 分 层 模型 与 OSI 七 层 模型 对 比 


使 用 ServerSocket 创建 服务 器 端 程序 
使 用 Socket 创建 客户 服务 器 端 程序 
使 用 套 接 字 实 现 网 络 通信 





网 络 在 21 世纪 的 今天 已 与 企业 汉 不 久 的 生 ; 活 紧 密 结 售 成 为 人 们 工作 、 娱 乐 、 生 活 、 
休闲 的 重要 组 成 部 分 ， 信 | 息 可 以 通过 网 络 快速 地 传输 与 共 安 、 网 络 程 序 设计 开发 为 用 户 提 
供 网 络 服务 的 实用 程序 、 Re 新 闻 信息 
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9.1 基础 知识 


要 开发 网 络 应 用 程序 ， 就 必须 对 网 络 的 基础 知识 有 一 定 的 了 解 。 本 章 主 要 学 习 Java 如 
何 实现 网 络 通 信 ， 因 此 在 学 习 Java 网 络 程序 设计 之 前 , 先 了 解 一 下 涉及 网 络 通信 的 TCP/IP 
和 建立 网 络 连接 的 Socket。 


9.1.1 TCPI/IP 分 层 结构 


在 学 习 TCP/IP 分 层 结构 之 前 ， 先 来 了 解 一 下 OSI 七 层 模型 。 

为 制定 网 络 通信 协议 的 标准 ， 国 际 标准 化 组 织 (ntemational Standardization 
Organization，ISO) 将 网 络 功能 以 层 (Layer) 方 式 表示 ， 发 表 了 0| 型 ， 把 
此 模型 定位 为 网 络 设计 与 通信 协议 标准 。 < 

OSI 模型 共 分 为 七 层 ， 由 上 而 下 分 为 应 用 层 、 表 示 层 、 A 传输 层 、 【教学 视频 】 
网 络 层 、 数 据 链 路 层 及 物理 层 ， 如 图 9.1 所 示 。 每 一 关 、 相 对 应 的 物理 设备 ， 比 
如 路 由 器 、 交 换 机 。OSI 七 层 模型 是 一 种 框架 设计 方法 ， 建 立 七 层 模型 的 主要 目的 是 
为 解决 异种 网 络 互联 时 所 遇 到 的 兼容 性 问题 其 的 功能 就 是 
帮助 不 同类 型 的 主机 实现 数据 传输 。 点 是 将 服务 、 接 口 
和 协议 这 三 个 概念 明确 地 区 分 开 寺 构 模型 使 
不 同 的 系统 、 Tn 靠 的 通信 

在 这 七 层 模型 当中 ， 上 面 的 四 层 ， a 话 层 
和 传输 层 定 义 了 应 用 程序 的 功能 ， 下 面 三 层 ， a 
层 和 物理 层 主要 面向 通过 J 人 面 分 别 介绍 一 
下 这 七 层 的 功 pp 

(D 应 应 用 展 i 它 是 为 对 应 的 应 
用 程序 通信 服务 的 。 例 如 , 一 个 没有 通信 功能 的 字 处 理 程序 就 不 能 
执行 通信 的 代码 ， 从 事 字 处 理工 作 的 程序 员 也 不 关心 OSI 的 第 七 
层 。 但 是 ， 如 果 添 加 了 一 个 传输 文件 的 选项 , 那么 字 处 理 器 的 程序 
员 就 需要 实现 OSI 的 第 七 层 。 示 例 : Telnet HTTP、FTP、WWW、 
NFS、SMTP 等 。 

(2) 表示 层 : 这 一 层 的 主要 功能 是 定义 数据 格式 及 加 密 。 例 如 ， 图 9.1 OSI 七 层 模型 
FTP 允许 选择 以 二 进 制 或 ASCII 格式 传输 。 如 果 选 择 二 进 制 ， 那 
么 发 送 方 和 接收 方 不 改变 文件 的 内 容 。 如 果 选 择 ASCII 格式 ， 发 送 方 将 把 文本 从 发 送 方 的 
字符 集 转换 成 标准 的 ASCII 后 发 送 数据 ， 并 在 接收 方 将 标准 的 ASCII 转换 成 接收 方 计算 机 
的 字符 集 。 示 例 : 加 密 、ASCII 等 。 

(3) 会 话 层 : 它 定义 了 如 何 开 始 、 控 制 和 结束 一 个 会 话 ， 包 括 对 多 个 双向 消息 的 控制 
和 管理 ， 以 便 在 只 完成 连续 消息 的 一 部 分 时 可 以 通知 应 用 层 ， 从 而 使 表示 层 看 到 的 数据 是 
连续 的 。 在 某 些 情况 下 , 如 果 表示 层 收 到 了 所 有 的 数据 , 则 用 数据 代表 表示 层 。 示例 : RPC、 
SQL 等 。 
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(4) 传输 层 ; 这 层 的 功能 包括 是 选择 差错 恢复 协议 还 是 无 差错 恢复 协议 ， 以 及 在 同一 
主机 上 对 不 同 应 用 的 数据 流 的 输入 进行 复 用 ， 还 包括 对 收 到 的 顺序 不 对 的 数据 包 的 重新 排 
序 。 示 例 : TCP、UDP、SPX 等 。 
(5) 网 络 层 ， 这 层 对 端 到 端的 包 传输 进行 定义 ， 它 定义 了 能 够 标识 所 有 结 点 的 逻辑 地 
址 ， 还 定义 了 路 由 实现 的 方式 和 学 习 的 方式 。 为 了 适应 最 大 传输 单元 长 度 小 于 包 长 度 的 传 
输 介质 ， 网 络 层 还 定义 了 如 何 将 一 个 包 分 解 成 更 小 的 包 的 分 段 方法 。 示 例 ; P、IPX 等 。 

(6) 数据 链 路 层 ， 它 定义 了 在 单个 链 路 上 如 何 传输 数据 。 这 些 协议 与 被 讨论 的 各 种 介 
质 有 关 。 示 例 : ATM、FDDI 等 。 

(7) 物理 层 : OSI 的 物理 层 规范 是 有 关 传 输 介质 的 特性 标准 , 这 些 规范 通常 也 参考 了 其 
他 组 织 制定 的 标准 。 连 接头 、 针 、 针 的 使 用 、 电 流 、 编 码 及 光 调 制 等 都 属于 各 种 物理 层 规 
范 中 的 内 容 。 物 理 层 常用 多 个 规范 完成 对 所 有 细节 的 定义 。 示 例 : RJ45、802.3 等 。 

TCP/IP 是 mrtemet 最 基本 的 协议 、 国 际 互联 网 络 的 基础 ， 它 定义 了 电子 设备 (比如 计算 
机 ) 如 何 连 入 因特网 ， 以 及 数据 如 何在 它们 之 间 传 输 的 标准 ne eA 样 ， 
mn 









































TCPNP 四 层 模型 TCPNP 五 层 模型 OSI 七 屋 模型 


9.2 TCP/IP 与 OSI 模型 分 层 对 照 图 


TCP/IP 是 一 个 协议 徐 , 其 中 包括 TCP、IP、UDP、ICMP、RIP、TELNET、FTP、SMTP、 
ARP、TFTP 等 许多 协议 , 这 些 协议 一 起 称 为 TCP/IP。 表 9-1 是 协议 簇 中 一 些 常 用 协议 的 英 











文 名 称 和 用 途 。 
表 9-1 TCP/TP 协议 敌 
英文 缩写 英文 全 名 中 文 名 
TCP Transport Control Protocol 传输 控制 协议 
下 Internet Protocol 因特网 协议 
UDP User Datagram Protocol 用 户 数据 报 协议 
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续 表 
英文 缩写 英文 全 名 中 文 名 

ICMP Intemet Control Message Protocol 互联 网 控制 信息 协议 
SMTP Simple Mail Transfer Protocol 简单 邮件 传输 协议 
SNMP Simple Network Manage Protocol 简单 网 络 管理 协议 

FTP File Transfer Protocol 文件 传输 协议 

ARP Address Resolution Protocol 地 址 解析 协议 

TCP/IP 协议 簇 可 分 为 4 层 (有 的 书籍 将 其 分 为 5 层 或 6 层 ), 人 P 位 于 协议 簇 的 互联 网 层 (对 
应 OSI 的 网 络 层 )，TCP 位 于 协议 簇 的 传输 层 ( 对 应 OSI 的 传输 层 )。 


TCP 和 IP 是 TCP/IP 协议 簇 的 中 间 两 层 ， 是 整个 协议 簇 的 核心 ， 起 到 了 承上启下 的 作 
用 。 下 面 简单 了 解 一 下 其 中 较 重要 的 3 个 协议 的 基础 知识 。 

1.1P ”KS 
因特网 协议 人 P 是 TCP/IP 的 心脏 ， 也 是 网 络 层 中 最 重要 前 协议 。 

IP 层 接收 由 更 低层 (网 络 接口 层 ， 例 如 以 太 网 设备 驱动 程序 ) 发 来 的 数据 包 ， 并 把 该 数 
据 包 发 送 到 更 高 层 一 一 TCP 或 UDP 层 ; 相反 , 卫 层 也 把 从 TCP 或 UDP 层 接收 来 的 数据 包 
传送 到 更 低层 。IP 数据 包 是 不 可 靠 的 , 因为 IP, 并 没有 做 任何 事情 来 确认 数据 包 是 按 顺序 发 
送 的 还 是 没有 被 破坏 的 。IP 数据 包 中 含有 发 送 它 的 主机 的 地 址 ( 源 地 址 ) 和 接收 它 的 主机 的 
地 址 (目的 地 址 )。 RN 

2. TCP i Ns 

如 果 了 数据 包 中 有 已 经 封 好 的 TCP 数据 包 ， 那么 和 P 将 把 它们 向 上 传送 到 TCP 层 .TCP 
层 将 包 排 序 并 进行 错误 检查 ,- 同时 实现 虚 电路 间 的 连接 。TCP 数据 包 中 包括 序号 和 确认 ， 
所 以 未 按照 顺序 收 到 的 包 可 以 被 排序 ， 而 损坏 的 包 可 以 被 重 传 。 

TCP 将 它 的 入 息 送 到 更 高 层 的 应 用 程序 、 例 如 Telnet 的 服务 程序 和 客户 程序 。 应 用 程 
序 轮流 将 信息 送 回 TCP 层 ，TCP 层 便 将 它们 向 下 传送 到 IP 层 、 设 备 驱动 程序 和 物理 介质 ， 
最 后 到 接收 方 。 

3. UDP 

UDP 与 TCP 位 于 同一 层 ， 但 它 不 管 数据 包 的 顺序 、 错 误 或 重 发 。 因 此 ，UDP 不 被 应 
于 那些 使 用 虚 电 路 的 面向 连接 的 服务 ，UDP 主要 用 于 那些 面向 查询 一 一 应 答 的 服务 ， 例 
如 NFS。 相 对 于 FTP 或 Telnet， 这 些 服务 需要 交换 的 信息 量 较 小 。 使 用 UDP 的 服务 包括 
NTP 和 DNS(DNS 也 使 用 TCP)。 

TCP 是 面向 连接 的 ， 在 传送 数据 之 前 必须 与 目标 结 点 建立 连接 ， 直 接 发 送 带 有 
点 信息 的 数据 包 。 而 UDP 是 无 连接 的 ， 在 传送 数据 之 前 不 与 目标 结 点 建立 连接 ， 不 
据 包 可 能 经 过 不 同 的 路 径 到 达 目 标 结 点 ， 到 达 时 的 顺序 与 出 发 时 的 顺序 也 可 能 不 同 。 采 
哪 种 传输 层 协议 是 由 应 用 程序 的 需要 决定 的 ， 如 果 可 靠 性 更 重要 的 话 ， 用 面向 连接 的 协议 
会 好 一 些 ， 例 如 Telnet、FTP、rlogin、X Windows 和 SMTP。 
使 用 Java 语言 编写 网 络 通 信 程 序 通常 是 用 在 应 用 层 ， 对 某 些 特殊 的 应 用 可 能 需要 直接 
基于 传输 层 协议 编程 ,但 一 般 无 须 关 心 网 络 通信 的 具体 细节 ， 特 别 是 互联 网 层 和 网 络 接 

层 。 
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应 用 层 包 括 所 有 的 高 层 协议 。 早 期 的 应 用 层 有 远程 登录 协议 (TELNET)、 文 件 传 输 协议 
(FTP) 和 简单 邮件 传输 协议 (SMTP) 等 。 目 前 使 用 最 广泛 的 应 用 层 协 议 是 用 于 从 Web 服务 器 
读 取 页 面 信息 的 超 文本 传输 协议 (HTTP)。 


9.1.2 ” 套 接 字 概述 


套 接 字 (Socket) 是 实现 客户 端 与 服务 器 间 通 信 的 一 种 机 制 。 在 客户 端 和 服务 器 中 ,分 别 
创建 独立 的 Socket， 并 通过 Socket 的 属性 ， 将 两 个 Socket 进行 连接 。 实 现 连接 后 ， 就 可 以 
通过 Socket 的 输入 流 和 输出 流 进行 通信 。 

在 TCP/IP 网 络 应 用 中 ， 通 信 的 两 个 进程 相互 作用 的 主要 模式 是 客户 端 /服务 器 (Client/ 
Server) 模 式 ， 即 客户 端 向 服务 器 发 出 请 求 ， 服 务 器 接收 到 请 求 后 提供 相应 的 服务 。 客 户 端 / 
服务 器 模式 在 操作 过 程 中 采取 的 是 主动 请 求 方式 。 服 务 器 端 和 客户 端的 服务 过 程 如 下 。 

(1) 服务 器 端 : 建立 服务 器 端 Socket， 监 听 客 户 端的 连接 请 求 :- 当 服务 器 端 侦 测 到 客户 
端的 连接 请 求 后 ， 建 立 服务 器 端 与 客户 端的 通信 链接 ; 油 接 收 到 重复 服务 请 求 




































































处 理 该 请 求 并 发 送 应 答 信 号 ;服务 完成 后 ， 关 闭 通 信 链 路 

(2) 客户 端 : 打开 一 个 通信 通道 ， 并 连接 到 在 的 主机 的 特定 端口 ， 向 服务 器 
发 出 服务 请 求 报 文 ， 等 待 并 接收 应 答 ; 客户 | 出 请 求 ， 请求 结 束 后 ， 关 闭 通信 通道 
并 终止。 > 

从 以 上 描述 过 程 可 以 看 出 : ae ON 因此 编码 不 
同 ， 而 且 服 务 进程 要 先 于 客户 请 求 

Socket 进行 网 络 通信 的 过 和 包括 建 立 ee a 读 写 数据 和 关闭 
Socket 4 个 步 又。 建立 j TO 它们 的 
区 别 是 : 一 个 申请 连接 (4 户 端 )， 另 个 签 待 连 (服务 器 端 )。 建 立 连接 的 过 程 如 图 9.3 
所 示 。 /中 KK 


”服务 器 端 Server 


ee [em | 
客户 端 Client 
i < 
Socket(String host, int port 
Socket=ServerSocket.accept(); pees 


/等 竺 及 建立 连接 























9.3 Java 中 Socket 通信 的 流程 图 


从 图 9.3 中 可 以 看 到 , 服务 器 端的 程序 首先 选择 一 个 端口 (Port) 注 册 , 然后 调用 accept() 
方法 对 此 端口 进行 监听 ， 即 等 待 其 他 程序 的 连接 申请 。 如 果 客 户 端的 程序 申请 和 此 端口 连 
接 ， 那 么 服务 器 端 就 利用 accept() 方 法 来 取得 这 个 连接 的 Socket。 

客户 端的 程序 建立 Socket 时 必须 指定 服务 器 的 地 址 (Host) 和 通信 端口 (Port)， 这 个 端口 
必须 与 服务 器 端的 监听 端口 保持 一 致 。Java 在 软件 包 java.net 内 提供 了 两 个 类 一 一 
ServerSocket 和 Socket 对 应 双向 连接 的 服务 器 端 和 客户 端 。 

















ac 
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9.2 ”Java 网 络 包 (java.net) 


Java 语言 专门 为 网 络 通信 提供 了 软件 包 java.net， 采 用 java.net 包 提 供 的 API 可 以 快速 
方便 地 开发 基于 网 络 的 应 用 。 

java.net 包 对 HTTP 协议 提供 了 特别 支持 ， 只 需 通过 URL 类 对 象 指明 图 像 、 声 音 资 源 
的 位 置 ， 就 可 以 轻松 地 从 Web 服务 器 上 获取 图 像 、 声 音 ， 或 者 通过 流 操 作 获取 HTML 文档 
及 文本 资源 ， 并 可 以 对 获得 的 资源 进行 处 理 。 

java.net 包 还 提供 了 对 TCP、UDP、 套 接 字 编程 的 支持 ， 可 以 建立 用 户 自己 的 服务 器 ， 
实现 特定 的 应 用 。 


9.2.1 服务 器 端 ServerSocket ,小 


















































1. 构造 ServerSocket 《XX\ 
ServerSocket 的 构造 方法 有 以 下 4 种 重 载 形式 。 一 


1) ServerSocket() throws IOException NA 

默认 构造 方法 ， 可 以 创建 未 绑 定 端口 号 的 服务 器 套 接 字 。 

2) ServerSocket(int port) throws IOExeeption 

该 构造 方法 将 创建 绑 定 到 port 参数 指定 端口 的 服务 器 套 接 字 对 象 , 默认 【教学 视频 】 
的 最 大 连接 队列 长 度 为 50， 也 就 是 说 如 果 连 接 数量 超出 50: 4 将 不 会 再 接收 新 的 连接 请 求 。 

3) ServerSocket(int port, int backlog) throws IOExceptionm 

使 用 port 参数 指定 的 端 ! 口号 和 backlog 参数 指定 的 最 大 连接 队列 长 度 创建 服务 器 端 套 
接 字 对 象 > 和 NAN 

4) ServerSockettiit port, int backlog, InetAddress bindAddr) throws IOException 

使 用 port 参数 指定 的 端口 号 和 backlog 参数 指定 的 最 大 连接 队列 长 度 创建 服务 器 端 套 
接 字 对 象 ， 如 果 服 务 器 有 多 个 IP 地 址 ， 可 以 使 用 bindAddr 参数 指定 创建 服务 器 套 接 字 的 
卫 地 址 ， 如 果 服 务 器 只 有 一 个 IP 地址， 那么 没有 必要 使 用 该 构造 方法 。 

【 例 9-1】ServerSocket 构造 方法 举例 。 

// ServerSocketTest .java 

import java.net.*; 

import java.io.*; 

public class ServerSocketTest { 

Public static void main(String[] args) { 
try { 
ServerSocket serverl 





new ServerSocket (); 
new ServerSocket (1230); 
new ServerSocket (1231, 300); 


ServerSocket server2 


ServerSocket server3 
// 指 定 最 大 连接 队列 长 度 为 300 
InetAddress address = InetAddress.getByName ("192.168.1.18"); 
// 这 个 IP 是 服务 器 多 个 IP 地 址 中 的 一 个 ， 否 则 编译 出 错 


ServerSocket server4 = new ServerSocket (1232, 300, address); 
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A 


} catch (IOException e) { 
e.printStackTrace (); 


| 
2. 接受 套 接 字 连 接 
服务 器 建立 ServerSocket 套 接 字 对 象 以 后 ， 就 可 以 使 用 该 对 象 的 accept() 方 法 接受 客户 


端 请 求 的 套 接 字 连接 。 


求 以 后 ， 该 方法 将 返回 Socket 对 象 ， CS 
实现 数据 的 发 送 和 接收 。accept() 方 法 将 阻塞 当前 线程 < 客户 端的 连接 请 求 为 止 ， 


否则 


端口 。 


返回 -1。 


语法 格式 如 下 。 
server.accept () 7 


该 方法 被 调用 之 后 ， 服 务 器 将 等 待 客户 的 连接 请 求 ， 下 和 的 汪 广 疝 的 突 字 浓 
户 端的 输入 输出 流 来 




















accept() 方 法 就 会 一 直 等 待 下 去 。 
3. 获取 ServerSocket 的 信息 SS 
ServerSocket 的 以 下 两 个 get() 方 人 人 ah IP 地 址 ， 以 及 绑 定 的 


(1) InetAddress aaa 如 果 套 接 字 是 未 绑 


定 的 ， 则 返回 null。 





(2) int 站 an 如 果 尚 未 绑 定 套 接 字 ， 则 


4. 关闭 S AGA 和 泡 - Sk 
Serversoeket close0 方 法 使 服务 器 释 稻 占用 的 并 口 并 且 断 开 与 所 有 客户 的 连接 。 当 


一 个 服务 器 程序 运行 结束 时 ， 即 使 没有 执行 ServerSocket 的 close() 方 法 ， 操 作 系 统 也 会 释 
放 这 个 服务 器 占用 的 端口 。 因此 ， 服 务 器 程序 并 不 一 定 要 在 结束 之 前 执行 ServerSocket 的 
close( 方 法 。 在 某 些 情 况 下 ， 如 果 希 望 及 时 释放 服务 器 的 端口 ， 以 便 让 其 他 程序 能 占用 该 
端口 ， 则 可 以 显 式 调用 ServerSocket 的 close() 方 法 。 需 要 注意 的 是 close() 方 法 会 抛 出 


IOException 异常 ， 所 以 在 调用 close() 方 法 时 应 该 捕获 异常 。 








ServerSocket 的 isClosed() 方 法 判断 ServerSocket 是 否 关 闭 ， 只 有 执行 了 ServerSocket 




















的 close() 方 法 ，isClosed() 方 法 才 返 回 tue; 否则 ， 即 使 ServerSocket 还 没有 和 特定 端口 绑 


定 ， 





isClosed() 方 法 也 会 返回 false。 
ServerSocket 的 isBound0 方 法 判断 ServerSocket 是 否 已 经 与 一 个 端口 绑 定 ， 只 要 

















ServerSocket 已 经 与 一 个 端口 绑 定 ， 即 使 它 已 经 被 关闭 ，isBound() 方 法 也 会 返回 true。 
9.2.2 客户 端 Socket 


DD。 


1. 构造 Socket 
Socket 类 定义 了 多 个 构造 方法 ， 下 面 介绍 一 下 其 中 常用 的 4 个 构造 方法 。 


装 对 象 和 port 参数 指定 的 端口 号 创建 套 接 字 实例 对 象 。 


port 参数 指定 的 端口 号 创建 套 接 字 实 例 对 象 。 








(2) Socket(String host，int porD: 使 用 host 参数 指定 的 IP 地 址 字符 串 和 





(3) Socket(InetAddress address, int port, InetAddress localAddr int localPort): 创 








一 个 套 接 字 并 将 其 连接 到 指定 远程 地 址 上 的 指定 远程 端口 。 








此 构造 方法 中 各 参数 含义 如 下 。 
address 一 一 远程 地 址 ; 

port 一 一 远程 端口 ; 

localAddr 一 一 要 将 套 接 字 绑 定 到 的 本 地 地 址 ; 
localPort 一 一 要 将 套 接 字 绑 定 到 的 本 地 端口 。 
(4) Socket(String host, int porb InetAddress localAddr, int local 创建 一 个 套 接 字 并 将 











其 连接 到 指定 远程 主机 上 的 指定 远程 端口 。 NAN 


此 构造 方法 中 各 参数 含义 如 下 。 A ~ 
host 一 一 远程 主机 名 ， 或 者 为 null， 表示 回 送 失 
port 一 一 远程 端口 ; 

localAddr 一 一 要 将 套 接 字 绑 定 到 和 的 本 十 地 还 
要 将 套 接 字 绑 定 到 的 本 地 端 所 
注意 : 服务 器 套 接 字 的 所 有 构造 方法 孝 需 要 处 理 Orn 异常 
【 例 9-2】Socket ND 全 


// SocketTest .ja Ye MI 
import java. A we 一 
import java, ie AN 
Public Se ee 用 
publt tic void main(String[] args) { 
try { 
InetAddress localHost = InetAddress.getLocalHost (); 
InetAddress address = InetAddress.getByName ("192.168.1.10"); 
Socket socketl = new Socket (address, 1230); 
Socket socket2 = new Socket ("192.168.1.10", 1231); 
Socket socket3 = new Socket (address, 1232, localHost, 1000); 
Socket socket4 = new Socket ("192.168.1.10",1233,1localHost,1001); 
} catch (IOException e) { 
e.printStackTrace (); 
} 




















2. 发 送 和 接收 数据 
创建 Socket 对 象 与 相应 的 主机 建立 套 接 字 连接 后 ， 就 可 以 接收 和 发 送 数 据 了 。Socket 








提供 了 两 个 方法 分 别 获取 套 接 字 的 输入 流 和 输出 流 ， 可 以 将 要 发 送 的 数据 写 入 输出 流 ， 实 
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O 
现 发 送 功能 ， 或 者 从 输入 流 读 取 对 方 发 送 的 数据 ， 实 现 接 收 功 能 。 
(1) InputStream getInputStream(): 返回 此 套 接 字 的 输入 流 。 
(2) OutputStream getOutputStream(): 返回 此 套 接 字 的 输出 流 。 
3. 获取 Socket 的 信息 


以 下 方法 用 于 获取 Socket 的 有 关 信 息 。 

(1) InetAddress getInetAddress(): 返回 套 接 字 连 接 的 远程 服务 器 的 地 址 。 
(2) int getPort0: 返回 套 接 字 连接 的 远程 服务 器 的 端口 。 

(3) InetAddress getLocalAddress(): 获取 套 接 字 绑 定 的 本 地 地 址 。 

(4) int getLocalPort0: 返回 此 套 接 字 绑 定 到 的 本 地 端口 。 

4. 关闭 Socket 


当 客 户 与 服务 器 的 通信 结束 时 ， 应 该 及 时 关闭 Socket， 以 释放 Socket 占用 的 包括 端口 
在 内 的 各 种 资源 。Socket 的 close() 方 法 负责 关闭 Socket。 忆 
9.2.3 使 用 BufferedReader 从 Socket 上 读 取 数据 2 

\S 

创建 oda 生机 村 可 以 用 Socket 提 供 的 getInputStream() 
方法 获得 套 接 字 的 输入 流 ， 并 通过 与 In Strea Reader 连接 将 二 进 制 输入 流转 换 为 字符 输 
入 流 ， 再 与 BufferedReader 连接 ， A eredReader 的 readLine() 方 法 最 终 将 套 接 字 输 
入 流 中 的 数据 读 取 出 来 ， 具体 的 步 如 下 。 AN 

(1) 建立 对 服务 器 的 Socket 连接 。 例 如 : 2 多 

Socket ehatsooke DE as Sooket {127 ra ; 

(2) 建立 连接 到 Socket 上 床 关 的 特有 ThpiitStreamReader。 例 如 ; 

InputSstr We steam = new Ts 

(3) 建立 BufferedReader 来 读 取 。 例 如 : 


BufferedReader reader = new BufferedReader (Stream) ; 
































String message = reader.readLine(); 


9.2.4 使 用 PrintWriter 写 数据 到 Socket 上 

与 使 用 BufferedReader 从 Socket 上 读 取 数 据 类 似 ， 当 创建 Socket 对 象 与 相应 的 主机 建 
立 套 接 字 连接 后 ， 可 以 用 Socket 提供 的 getOutputStream() 方 法 获得 套 接 字 的 输出 流 ， 并 通 
过 与 PrintWriter 连接 将 二 进 制 输出 流转 换 为 字符 输出 流 ， 并 调用 PrintWriter 的 print0 或 
println() 方 法 将 一 个 字符 串 一 次 性 写 入 套 接 字 输出 流 中 ， 具 体 的 步骤 如 下 。 

(1) 建立 对 服务 器 的 Socket 连接 。 例 如 : 

Socket chatSocket = new Socket ("127.0.0.1",5000); 

(2) 建立 连接 到 Socket 的 PrintWriter。 例 如 : 


PrintWriter writer = new PrintWriter(chatSocket.getOutputstream()); 


习 。 
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@ ee 


(3) 通过 PrintWriter 的 对 象 进行 输出 。 例 如 : 


9.3 ”Socket 编程 实例 





9.3.1 单 客户 端 通信 





送信 息 给 服务 器 , 之 后 服务 器 回复 信息 给 客户 端 , 再 由 客户 端 向 服务 器 发 送 


信息 ， 如 此 反复 ， 直 到 服务 器 和 客户 端 都 发 送 “bye”， 各 自 结束 2 
为 止 。 3 pK 


(1) 服务 器 端 程序 。 A 【教学 视频 】 
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(2) 客户 端 程序 。 
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(<) 
// 在 系统 标准 输出 上 打印 读 入 的 字符 串 
System.out.println("Server:" + is.readLine()); 

// 从 Server 读 入 一 字符 串 ， 并 打印 到 标准 输出 上 

readline = sin.readLine(); // 从 系统 标准 输入 读 入 一 字符 串 





} // 继 续 循环 

os.close(); // 关 闭 Socket 输出 流 
is.close(); // 关 闭 Socket 输入 流 
socket .close(); // 关 闭 Socket 


} catch (Exception e) { 
System.out .println ("Error" + e); // 出 错 ， 则 打印 出 错 信 息 
} 


9.3.2 多 客户 端 聊天 程序 “A 


前 面 的 ClientServer 程序 只 能 实现 Server 和 一 个 客户 的 对 话 。 在 实际 应 用 中 ， 往 往 是 
在 服务 器 上 运行 一 个 永久 的 程序 ， 它 可 以 接收 来 自 其 他 多 个 客户 端的 请 求 ， 提 供 相应 的 
务 。 为 了 实现 在 服务 器 方 给 多 个 客户 提供 服务 的 功能 ， 需 要 对 上 面 的 程序 进行 改造 ， 利 上 
多 线程 实现 多 客户 机 制 。 服 务 器 总 是 在 指定 的 端口 上 监听 是 否 有 客户 请 求 ， 一 旦 监听 到 客 
户 请 求 ， 服 务 器 就 会 启动 一 个 专门 的 服务 线程 来 响应 该 客户 的 请 求 ， 而 服务 器 本 身 在 启动 
完 线程 之 后 马上 又 进入 监听 状态 等待 下 一 个 客户 的 到 来 

【 例 9-4】 设计 一 个 多 客户 端的 带 图 形 用 户 界面 的 歼 天 程序 ,要求 启动 
一 个 服务 关 训 程序 ， 可 以 让 源 多 个 客户 史 天 窗 GKE 客户 端 发 送 到 服 
qi 所 有 客户 端 ， 即 每 个 客户 端 都 可 以 看 到 所 有 人 的 
发 言 。 ~ pe 【教学 视频 】 

(0 服务 中 本 P 


人 .java 























-| 





























import java.io.*; 
import java.net.*; 
import java.util.*; 
public class SimpleChatServer { 
ArrayList<PrintWriter> clientOutputStreams; 
public class ClientHandler implements Runnable { 
BufferedReader reader; 
Socket sock; 
public ClientHandler (Socket clientSocket) { 
tr 
sock = clientSocket; 
InputStreamReader isReader=new InputStreamReader (Sock .get 
InputStream() ) 7 
// 获 得 客户 端 Socket 的 输入 流 
reader = new BufferedReader (isReader) 
} catch (Exception ex) { 
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(2) 客户 端 程序 。 
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程序 运行 界面 如 图 9.4 所 示 。 














NA 
Web ep 常见 的 浏览 器 有 IE、360、 火 狐 、 
谷歌 、 搜 狗 等 。 如 果 自 己 编写 程序 实现 一 个 浏览 器 ,将 是 比较 复杂 的 软件 编程 ， 这 里 引入 
第 三 方 库 “org.eclipse.swtwin32.Win32.x86” 开 发 包 i 并 实现 一 个 浏览 器 。 由 于 它 不 是 JDK 
或 Eclipse 自 带 的 库 ,所 以 请 下 载 并 导入 库 ,NS7 
【 例 9-5】 简易 浏览 器 > 
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程序 运行 界面 如 图 9.5 所 示 。 
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说 明 : 请 同学 们 学 习 的 案例 并 实现 ， 点 学 习 界 面 的 构造 、 监 听 器 的 使 用 ， 该 程 
序 中 使 用 了 大 量 不 同类 型 的 监听 器 ， 例 着 “addSelectionListener 、addLocationListener 
a addStatusTextListener “addOpenWindowListener 、addTitleListener 和 
addCloseWindowListener， 并 学 习 工 具 栏 、 状 态 栏 的 使 用 方法 等 。 
扩展 : 扩展 上 面 的 例 程 ， 加 入 刷新 、 历 史记 录 、 添 加 常用 菜单 及 菜单 项 、 搜 索 等 功能 ， 
并 把 工具 栏 中 的 按钮 换 成 图 标的 形式 。 


小 ” 结 

本 章 讲 解 了 Java 在 网 络 程序 设计 方面 的 应 用 ， 首 先 介绍 了 有 关 网 络 通信 的 基础 知识 ， 
包括 TCP/IP 的 分 层 结 构 ， 其 次 分 析 了 如 何 通 过 Socket 建立 客户 端 和 服务 器 之 间 的 连接 并 
进行 通信 。 

Java 在 Javanet 程序 包 中 分 两 个 级 别提 供 基本 的 联网 支持 : 较 高 级 的 URL 级 别 和 较 低 
级 的 套 接 字 级 别 。 这 里 只 讨论 了 套 接 字 的 用 法 ， 并 给 出 了 应 用 套 接 字 通 信 的 实例 。 

套 接 字 (Sockeb 是 实现 客户 端 与 服务 器 间 通 信 的 一 种 机 制 。 在 客户 端 和 服务 器 中 ， 分 别 
创建 独立 的 Socket， 并 通过 Socket 的 属性 ， 将 两 个 Socket 进行 连接 。 实 现 连接 后 ， 就 可 以 
通过 获取 Socket 的 输入 和 输出 流 进 行 通信 。Java 在 软件 包 java.net 内 提供 了 两 个 类 一 一 


Gy 








ServerSocket 和 Socket， 分 别 对 应 双向 连接 的 服务 器 端 和 客户 端 。 建 立 连接 时 ， 服 务 器 端的 
程序 首先 选择 一 个 端口 注册 , 然后 调用 accept0 方 法 对 此 端口 进行 监听 , 等待 其 他 程序 的 连 
接 申 请 ; 如 果 客 户 端的 程序 申请 和 此 端口 连接 ,那么 服务 器 端 就 利用 accept() 方 法 来 取得 这 
个 连接 的 Socket， 从 而 建立 起 客户 端 与 服务 器 的 通信 。 





习 题 


一 、 简 答题 


1. 描述 TCP/IP 分 层 模型 与 OSI 七 层 模型 之 间 的 关系 。 
2. 描述 利用 套 接 字 实 现 客户 端 与 服务 器 之 间 连 接 的 方法 及 过 程 。 
3. 如 何 利用 套 接 字 输入 、 noe 2 


二 、 阅 读 程序 题 


阅读 下 列 程序 ， 并 在 程序 中 “//” 后 加 上 注释 ， ri 并 给 
出 运行 结果 。 KN 
(1) 服务 器 端 程序 。 








(2) 客户 端 程序 。 





事件 处 理 模型 
Swing 常用 组 件 
布局 管理 器 的 种 类 及 用 法 





图 











形 用 户 界 面 (Graphic User Interfase' GUD 由 一 些 诸如 窗口 、 标 答 





、 文 本 域 、 按 钮 的 组 


件 组 成 。GUI 设计 主要 包括 3 方面 的 工作 : 创建 组 件 、 布局 管理 和 事件 处 理 在 Java 的 早 
期 版 本 中 ，GUI 设计 是 基于 java. aWt 包 的 。java. awt 和 java. awt.event 包 提 供 了 进行 GUI 设 


计 的 软件 部 分 ， 如 组 件 类 、 布局 管理 器 类 、 事件 类 条 监听 接口 。 


Java2 引入 了 javax.swing 


包 ，javax.swing 包 提供 了 bjavaawt 包 更 为 丰富 的 组 件 类 . Swing 组 件 的 功能 比 AWT 组 件 
攻 更 强大 ， 而 且 更 加 灵 RR 活 。javax. swing 和 javax.swing.event 包 也 提供 了 一 些 新 的 布局 


的 功 负 


管理 器 和 事件 类 型 3; 但 可 以 把 它们 看 作 是 对 早期 版 本 的 一 个 扩充 。 


或 者 说 ， 在 基于 Swing 


的 GUI 设计 中 ;仍然 会 大 量 使 用 java.awt 和 java.awt.event 包 提 供 的 布局 管理 器 和 事件 类 型 
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10.1 ”图 形 用 户 界面 概述 











图 形 用 户 界面 为 用 户 和 程序 进行 可 视 化 交互 提供 了 更 符合 人 性 的 便捷 操作 方法 ， 因 此 
设计 一 个 图 形 用 户 界面 的 应 用 程序 必须 具备 其 特征 要 素 ， 如 : 菜单 、 工 具 栏 、 控 件 等 。Java 
为 设计 图 形 用 户 界面 应 用 程序 提供 了 基于 GUI 组 件 的 快速 应 用 开发 手段 ， 并 提供 了 大 量 的 
可 用 组 件 ， 支 持 事件 驱动 开发 。 

早期 的 Java(Javal.0) 包 含 一 个 抽象 窗口 工具 集 (Abstract Window Toolkit，AWT) 的 类 库 ， 
于 基本 的 GUI 编程 。 AWT 提供 了 一 套 与 本 地 图 形 界 面 进行 交互 的 接口 。AWT 中 的 图 形 
函数 与 操作 系统 所 提供 的 图 形 函数 之 间 有 着 一 一 对 应 的 关系 ， 把 它 称 为 peers。 也 就 是 说 ， 
Ne 由 
于 不 同 操作 系统 的 图 形 库 所 提供 的 功能 是 不 一 样 的 ， 在 一 在 的 功能 在 另外 一 个 
台 上 则 可 能 不 存在 。 为 了 实现 Java 语言 宣称 的 “一 a 
不 得 不 通过 牺牲 功能 来 实现 其 平台 无 关 性 ， 也 就 是 说》 ee 

型 操作 系统 所 提供 的 图 形 功能 的 交集 。 由 于 A 浊 人 本 地 方法 来 实现 其 功能 的 ， 因 此 
通常 把 AWT 控件 称 为 重量 级 控件 。 Xa, 

Swing 是 在 AWT 的 基础 上 构建 的 Ne 形 界面 系统 ， 它 提供 了 AWT 所 能 够 提供 
的 所 有 功能 ， 并 且 用 纯粹 的 Java 代码 a 的 功能 进行 了 大 幅度 的 扩充 。 例 如 ， 并 不 是 
pm 持 , Swing 利用 了 AWT 中 所 提供 的 基本 作 图 方法 
对 树 形 控件 进行 模拟 。 由 于 总 深 件 是 用 1009k yaya 代码 来 实现 的 ， 因 此 在 一 个 平台 
上 设计 的 树 形 控件 可 以 在 其 他 平台 上 使 用 。 由 于 在 Swing 中 没有 使 用 本 地 方法 来 实现 图 形 
功能 ， 因 此 通常 把 .SWing 控件 称 为 轻 量 级 控件 3、 

AWT 和 Swing 之 间 的 基本 区 别 如 下 疙 AWT 是 基于 本 地 方法 的 C/C++ 程序 ， 其 运行 束 
度 比较 快 ， SWing 是 基于 AWT 的 Java 程序 ， 其 运行 速度 比较 慢 。 对 于 一 个 媒 入 式 应 用 来 
说 ， 目 标 平台 的 祝 件 资源 往往 非常 有 限 ， 而 应 用 程序 的 运行 速度 又 是 项 目 中 至 关 重 要 的 因 
素 。 在 这 种 矛盾 的 情况 下 ， 简 单 而 高 效 的 AWT 当然 成 了 工 入 式 Java 的 第 一 选择 。 而 在 普 
通 的 基于 PC 或 者 是 工作 站 的 标准 Java 应 用 中 ， 硬 件 资源 对 应 用 程序 所 造成 的 限制 往往 不 
是 项 目 中 的 关键 因素 ， 所 以 在 标准 版 的 Java 中 则 提倡 使 用 Swing， 也 就 是 通过 牺牲 速度 
来 实现 应 用 程序 的 功能 。 

Swing 的 出 现 并 没有 完全 替代 AWT, Swing 只 是 提供 了 更 好 的 用 户 界面 组 件 而 已 .AWT 
的 体系 结构 在 Javal.1 版 本 后 基本 没有 变化 ,AWT 的 用 户 界面 组 件 仍然 可 以 用 ,尤其 是 AWT 
事件 处 理 模型 还 被 Swing 使 用 。 在 本 书 中 ， 主 要 以 Swing 来 介绍 图 形 界面 程序 设计 。 


10.2 事件 处 理 
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10.2.1 事件 处 理 模型 
图 形 用 户 界 面 通过 事件 机 制 响 应 用 户 和 程序 的 交互 。 产 生 事 件 的 组 件 称 事件 源 。 如 ， 
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当 用 户 单 击 某 个 按钮 时 就 会 产生 动作 事件 ， 该 按钮 就 是 事件 源 。 要 处 理 产 生 的 事件 ， 需 要 
在 特定 的 方法 中 编写 处 理事 件 的 程序 。 这 样 ， 当 产生 某 种 事件 时 就 会 调用 处 理 这 种 事件 的 
方法 ， 从 而 实现 用 户 与 程序 的 交互 ， 这 就 是 图 形 用 户 界面 事件 处 理 的 基本 原理 。 
事件 源 一 一 产生 事件 的 地 方 ( 单 击 鼠 标 、 按 按钮 、 选 择 项 目 等 产生 动作 的 对 象 )。 
事件 一 一 即 其 所 产生 的 动作 状态 。 
事件 源 产生 一 个 事件 ， 并 把 这 个 事件 发 送 到 一 个 或 多 个 监听 程序 ， 监 听 程 序 只 是 等 待 
这 个 事件 并 处 理 它 ， 然 后 返回 。 即 ， 程 序 把 事件 的 处 理 “ 委 托 ”给 一 段 “ 代 码 ” 
监听 程序 必须 注册 一 个 事件 源 ， 才 能 接收 这 个 事件 ， 这 个 过 程 是 自动 的 。 监 听 程 序 必 
须 实现 接收 和 处 理 这 个 事件 的 方法 。 由 于 同一 个 事件 源 上 可 能 发 生 多 种 事件 ， 因 此 Java 采 
取 了 授权 处 理 机 制 (Delegation Model)， 事 件 源 可 以 把 在 其 自身 所 有 可 能 发 生 的 事件 分 别 授 
权 给 不 同 的 事件 处 理 者 来 处 理 。 比 如 在 Canvas 对 象 上 既 可 能 发 生 鼠 标 事件 ， 也 可 能 发 生 键 
盘 事件 ， 该 Canvas 对 象 就 可 以 授权 给 事件 处 理 者 1 来 处 理 局 标 事件 > 同时 授权 给 事件 处 理 
者 2 来 处 理 键 盘 事 件 。 有 时 也 将 事件 处 理 者 称 为 监听 器 。 主 朗 原 因 也 在 于 监听 器 时 刻 监听 
4 一 旦 该 事件 类 型 与 站 己 所 负责 处 理 的 事件 类 型 一 致 ， 就 
马上 进行 处 理 。 授权 模型 反 事件 的 处 理 委托 给 处 故 处 理 实 体 进行 处 再 实现 了 将 事件 源 
和 监听 器 分 开 的 机 制 。 事 件 处 理 者 ( 监 听 器 ) 通 常 是 -个 类 ， 如 果 该 类 能 够 处 理 某 种 类 型 的 
事件 那么 该 类 就 必须 实现 与 该 事件 类型 相对 的 接口 。 例如 ， 例 10-1 中 类 ButtonHandler 

之 所 以 能 够 处 理 ActionEvent 事 供 》。 原因 在 于 它 实 现 了 与 ActionEvent 事件 对 应 的 接口 
ActionListener。 每 个 事件 类 都 有 一 * 个 与 之 相对 应 的 接口 这 > 

将 事件 源 对 象 和 事件 处 理 器 (事件 监听 器 分开 如 图 10.1 所 示 。 


KX Panel and 
一 ‘|Prame event 
-|Handler 


~ Action event 
Action Handler 


An 
10.1 事件 处 理 模 型 + 

【 例 10-1】 一 个 简单 的 事件 处 理 模型 。 【教学 视频 】 

// TestButton.java 

import javax.swing.*; 


import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
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public class TestButton extends JFrame { 
public static void main(String args[]) { 
JFrame f = new JFrame ("Test"); 
f.setDefaultCloseOperation (EXIT ON CLOSE); 
Button b = new Button("Press Me!"); 
b.addActionListener (new ButtonHandler ()); 


pf 
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/* 注 册 监 听 器 进行 授权 ， 该 方法 的 参数 是 事件 处 理 者 对 象 ， 要 处 理 的 事件 类 型 可 以 从 方法 名 中 看 
出 ， 例 如 本 方法 要 授权 处 理 的 事件 是 ActionEvent， 因 为 方法 名 是 addActionListener。 */ 
f.setLayout (new FlowLayout () ) ; // 设 置 布局 管理 器 
f.add(b) 7 
f.setSize(200, 100); 
f.setVisible (true); 
1 
} 
class ButtonHandler implements ActionListener { 
/ /实现 接口 ActionListener 才能 做 事件 ActionEvent 的 处 理 者 
public void actionPerformed (ActionEvent e) 
// 系 统 产 生 的 ActionEvent 事件 对 象 被 当 作 参数 传递 给 该 方法 
{ 





System.out .println("Rction occurred"); 


人 因此 事件 发 生 时 ， 系 统 会 自 局 KS 需要 做 的 操作 就 是 把 
代码 写 在 这 个 方法 里 。 
} Ee 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.2 所 示 。 






< S 图 102 全 和 4 序 运行 结果 


使 Ee 服务 法 归纳 如 下 

(1) es XXXEvent， 要 想 接收 并 处 理 这 类 事件 ， 必 须 定义 相应 的 事件 
监听 器 类 ， 该 类 需要 实现 与 该 事件 相对 应 的 接口 XXXListener。 

(2) 事件 源 实例 化 以 后 必须 进行 授权 ， 注 册 该 类 事件 的 监听 器 ， 使 用 addXXXListener 
(XXXListener) 方 法 来 注册 监听 器 。 


10.2.2 事件 类 


与 AWT 有 关 的 所 有 事件 类 都 由 java.awt.AWTEvent 类 派生 ， 它 也 是 EventObject 类 的 
子 类 。AWT 事件 共有 10 类 ， 可 以 归 为 两 大 类 : 低级 事件 和 高 级 事件 。 

低级 事件 是 指 基于 组 件 和 容器 的 事件 ， 当 一 个 组 件 上 发 生 了 事件 ， 如 : 鼠标 的 进入 、 
单 击 、 拖 放 等 ， 或 组 件 的 窗口 开关 等 ， 触 发 了 组 件 事件 。 高 级 事件 是 基于 语义 的 事件 ， 它 
可 以 不 和 特定 的 动作 相关 联 ， 而 依赖 于 触发 此 事件 的 类 ， 如 在 TextField 中 按 Enter 键 会 触 
发 ActionEvent 事件 ， 滑 动 滚动 条 会 触发 AdjustmentEvent 事件 ， 或 是 选中 项 目 列表 的 某 一 
条 就 会 触发 IIemEvent 事件 。 


Gy 





























1. 低级 事件 CY 
ComponentEvent( 组 件 事件 : 组 件 尺 寸 的 变化 、 移 动 ); Y 


EE 
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ContainerEvent( 容 器 事件 : 组 件 增加 、 移 动 ); 
WindowEvent( 窗 口 事 件 ， 关闭 窗口 、 窗 口 闭合 、 图 标 化); 
FocusEvent( 焦 点 事件 ， 焦 点 的 获得 和 丢失 ); 
KeyEvent( 键 盘 事件 : 键 按 下 、 释 放 ); 

MouseEvent( 鼠 标 事件 : 鼠标 单 击 、 移 动 )。 

2. 高 级 事件 (语义 事件 ) 
ActionEvent( 动 作 事件 ， 按钮 按 下 ，TextField 中 按 Enter 键 ); 
AdjustmentEvent( 调 节 事件 : 在 滚动 条 上 移动 滑 块 以 调节 数值 区 
OE, MARE, Tae oa ec 
TextEvent( 文 本 事件 ， 文本 对 象 改 变 )。 < 局 


10.2.3 事件 监听 器 A 
SN 
每 类 事件 都 有 对 应 的 事件 监听 器 ， 让 根据 动作 来 定义 方法 。 
例如 ， 与 键盘 事件 KeyEvent ks iT。 
public interface KeyListe, nds EventListener { 
public void real ent ev) 
public void keyR eyEvent ev); 
public void key' KeyEvent ev); Wa 
1 > > 
注意 到 在 本 接口 中 有 个 方法 ， 那么 驻守 和 时 系统 在 何 时 调用 哪个 方法 呢 其 实 根 
据 这 3 个 方 ; 法 名 就 能 够 知道 应 该 是 什么 时 候 调用 哪个 方法 了 。 当 键盘 刚 按 下 去 时 ， 
系统 将 调用 keyPressed() 方 法 执行 ， 当 键盘 抬 起 来 时 ， 系 统 将 调用 keyReleased() 方 法 执行 ， 


当 键盘 散 击 一 次 时 ， 系 统 将 调用 keyTyped() 方 法 执行 。 
又 例如 ， 窗 口 事件 对 应 的 接口 如 下 。 


public interface WindowListener extends EventListener{ 




















public void windowClosing (WindowEvent e); 
// 把 退出 窗口 的 语句 写 在 本 方法 中 

public void windowOpened (WindowEvent e); 

// 窗 口 打 开 时 调用 

public void windowIconified (WindowEvent e); 
// 窗 口 图 标 化 时 调用 

public void windowDeiconified (WindowEvent e); 
// 窗 口 非 图 标 化 时 调用 

public void windowClosed (WindowEvent e) 7 

// 窗 口 关闭 时 调用 

public void windowActivated (WindowEvent e); 


// 窗 口 激活 时 调用 
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public void windowDeactivated (WindowEvent e); 
// 窗 口 非 激活 时 调用 
时 
AWT 的 组 件 类 中 提供 注册 和 注销 监听 器 的 方法 有 如 下 几 种 。 
(D 注册 监听 器 。 
public void add<ListenerType> (<ListenerType>listener); 
(2) 注销 监听 器 。 


public void remove<ListenerType> (<ListenerType>listener); 





例如 ，Button 类 ( 查 APD): 


public class Button extends Component { 
a 2 入 
public synchronized void i ‘tActionListener Nh 


public synchronized void 2 


ss SS- 


ener (ActionListener 1); 


10.2.4 ”事件 及 其 相应 的 监听 器 接口 
表 10-1 列 出 了 所 有 AWT 事件 及 其 相应 的 监听 器 接口 ， 一 共 10 类 事件 ，11 个 接口 。 
表 10-1 常用 Java 事件 类 、 处 理 该 事件 的 接口 及 接口 中 的 方法 









事件 类别 


ActionEvent 






actionPerformed(ActionEvent) 






激活 组 件 


ItemEvent 十 选择 了 某 些 项 目 itemStateChanged(ItemEvent) 









mouseDragged(MouseEvent) 


鼠标 移动 


MouseEvent 





mouseMoved(MouseEvent) 


mousePressed(MouseEvent) 








mouseReleased(MouseEvent) 
MouseEvent 鼠标 单 击 等 MouseListener mouseEntered(MouseEvent) 
mouseExited(MouseEvent) 


mouseClicked(MouseEvent) 












keyPressed(KeyEvent) 
KeyEvent 键盘 输入 KeyListener keyReleased(KeyEvent) 
keyTyped(KeyEvent) 





组 件 收 到 或 失去 
FocusEvent ee FocusListener 


focusGained(FocusEvent) 






focusLost(FocusEvent) 











移动 了 滚动 条 等 
组 件 


AdjustmentEvent AdjustmentListener adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent) 
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续 表 
事件 类别 描述 信息 方 法 
componentMoved(ComponentEvent) 
对 象 移动 缩放 显 _ componentHidden(ComponentEvent) 
ComponentEvent| _ ComponentListener 
示 隐 藏 等 componentResized(ComponentEvent) 
componentShown(ComponentEvent) 
windowClosing(WindowEvent) 
windowOpened(WindowEvent) 
windowIconified(WindowEvent) 
窗口 收 到 窗口 级 ， 3 a ly 
WindowEvent 事件 WindowListener windowDeiconified( WindowEvent) 
件 
windowClosed(WindowEvent) 
windowActivated(WindowEvent) 
windowDeactivated( WindowEvent) 
: 容器 中 增加 、 删 除 了 componentAdded(ContainerEvent) 
ContainerEvent ContainerListener \ 
了 组 件 componentRemoved(ContainerEvent) 
文本 字段 或 文本 和 
TextEvent TextListener- 。 textValueChanged(TextEvent) 
区 发 生 改 变 




















【 例 10-2】 事件 处 理 模型 应 用 。 


YY 
// ThreeListener. java, i 和 
import java.awt.*; * K 


交 | 


% 
和 


x 


import java.awt. om x 
public class 0 istener gy useMotionListener, MouseListener, 


WindowListe Sy pe 
/实现 了 人 
private Frame f; 
private TextField tf; 


public static void main(String args[]) { 


ThreeListener two = new ThreeListener(); 


two.go(); 

} 

public void go() { 
f= 


tf = new TextField(30); 

-add (tf, "South"); 
.addMouseMotionListener (this); 
.addMouseListener (this); 
-addWindowListener (this); 


200); 


mh mm mm mh 


.SetSize(300， 


new Frame ("Three listeners example"); 
f.add(new Label ("Click and drag the mouse")， 


"North"); 


// 使 用 默认 的 布局 管理 器 

// 注 册 监听 器 MouseMotionListener 
// 注 册 监 听 器 MouseListener 

// 注 册 监 听 器 windowListener 
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运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.3 所 示 。 





图 rir-。 1istenecs ea 
Clickand drag the mouse 





Mouse dragging .X=169Y = 103 


图 10.3 例 10-2 程序 运行 结果 





上 例 中 有 如 下 几 个 特点 。 

(1) 可 以 实现 多 个 接口 ， 接 口 之 间 用 逗号 隔 开 。 全 je 

one implements MouseMotionListener, MouseLis NN ra 
御 。 




















C) 可 以 由 同一 个 对 象 监听 Be 


f.addMouseMotionListener (this); 
~ 
f.addMouseListener (this) 代 


f.addWindowListener (this); 





则 对 象 了 上 发 生 的 多 个 事件 mt 

G) 事件 处 理 者 和 事件 源 人 处 在 同 个 类 中 。 本 例 中 事 位 源 是 Frame f， 事 件 处 理 者 是 类 
ThreeListener， 其 中 事 人 源 Framef 是 类 ThreeListent 9 成 员 变量 。 

(4) 可 以 通过 事件 对 人 得 详细 资料 ， 尼 闪 例 训 通过 事 人 本 奖 得 了 上 村 和 时 
的 坐标 值 。 < 风光 

Public 人 arepraaonatieuaspve e) { 

Stting s="Mouse dragging :X="+e.getX()+"Y="+e.getY() 7 
tf.setText (s); 


10.3 Swing 组 件 





软件 界面 是 软件 和 用 户 之 间 的 交流 平台 ， 而 组 件 则 是 绘制 软件 界面 的 基本 元 素 ， 是 软 
件 和 用 户 之 间 的 交流 要 素 。Swing 组 件 从 功能 上 分 为 容器 和 基本 组 件 ， 容 器 又 分 为 顶层 容 
器 和 中 间 层 容器 。 

项 层 容器 : JFrame、JDialog、JApplet 和 JWindow。 用 于 构造 图 形 用 户 界面 的 窗口 ， 并 
容纳 其 他 容器 和 组 件 ， 它 们 是 可 以 独立 存在 的 。 

中 间 层 容器 : JPanel、JScrollPane、JToolBar 等 。 这 些 容器 可 容纳 其 他 组 件 ， 但 是 不 能 
独立 存在 ， 需 要 添加 到 其 他 容器 中 ， 通 常用 来 按 功能 组 织 基本 组 件 。 

基本 组 件 : 按钮 JButton、 文 本 框 JTextField 等 。 基 本 组 件 是 图 形 用 户 界面 的 基本 组 成 


$f 
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单位 ， 不 能 独立 存在 ， 必 须 将 其 添加 到 一 定 的 容器 中 。 
10.3.1 窗 体 一 一 JFrame 类 


JFrame 框架 窗 体 是 javax.swing 包 中 的 一 个 类 ， 该 类 是 一 个 组 件 ， 同 时 也 是 一 个 容纳 其 
他 组 件 的 容器 。 在 开发 Java 应 用 程序 时 , 通常 使 用 JFrame 类 或 JFrame 类 的 子 类 创建 窗 体 ， 
并 在 窗 体 上 放置 菜单 、 按 钮 和 其 他 组 件 以 完成 应 用 程序 界面 的 设计 。 利 用 JFrame 类 创建 的 
窗 体 分 别 包含 一 个 标题 、 最 小 化 按钮 、 最 大 化 按钮 和 关闭 按钮 ， 如 图 10.4 所 示 。 


re Sle El] 
















































图 10.4 利用 JFrame 类 创建 的 窗 体 < 
下 面 介绍 一 下 JFrame 类 的 构造 方法 和 一 些 常 ee 
1. JFrame 类 的 常用 构造 方法 \K 
(1) JFrame(): 构造 一 个 初始 不 可 见 的 新 窗 
例如 : JFrame frame=new JFrame(); 


(2) JFrame(String title): 创建 一 < 可 见 的 、 具 有 指定 标题 的 新 窗 体 。 
例如 :JFrame framernow gre i 驹 一 个 窗 体 9; 疙 > 


和 JFrame 类 的 常用 方法 gg A 


(1) void setBounds(int wint y,int width,int wii Wnt 由 x 和 y 指 
定 组 件 左上 角 位 置 由 width 和 height 指定 组 牢 的 大 小 

CO) void va e(Boolean b)， 根据 参数 b 的 值 显示 或 隐藏 窗 体 。 

(3) void setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE): 设置 用 户 单 击 窗 体 上 的 关闭 按钮 
时 默认 的 执行 操作 为 关闭 窗 体 并 退出 应 用 程序 。 

(4) Container getContentPane(): 返回 窗 体 的 Container 容器 对 象 。 

说 明 : 要 向 JFrame 框架 窗 体 中 添加 组 件 时 ， 并 不 是 直接 将 组 件 添 加 到 JEFrame 框架 窗 
体 上 ， 而 是 应 该 先 使 用 getContentPane() 方 法 获得 JFrame 框架 窗 体 的 Container 容器 ， 然 后 
将 组 件 添加 到 Container 容器 中 ， 使 其 显示 在 窗 体 上 。 添加 组 件 是 通过 Container 类 的 add() 
方法 向 容器 中 完成 的 。 

(5) void setSize(int width,int heighb: 设置 组 件 的 大 小 , 使 其 宽度 为 width, 高 度 为 height。 

【 例 10-3】 利 用 JEFrame 类 创建 窗 体 ， 并 在 窗 体 中 添加 两 个 按钮 。 


// JErameDemo .java 





SS 


import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
public class JFrameDemo extends JFrame { 


public JFrameDemo() { 


super ("JFrame 窗口 "); 
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// 调 用 父 类 构造 方法 创建 标题 为 "JFrame 窗口 "的 窗 体 
setDefaultCloseOperation (EXIT ON CLOSE) 
// 设 置 用 户 单 击 窗 体 上 的 关闭 按钮 时 默认 的 执行 操作 为 关闭 窗 体 并 退出 应 用 程序 
Container con = getContentPane () 7 
// 返 回 窗 体 的 Container 容器 对 象 
setBounds (50, 50, 180, 120); 

// 移 动 组 件 并 调整 其 大 小 ,前 两 个 参数 指定 左上 角 的 新 位 置 ， 后 两 个 参数 指定 组 件 的 宽 和 高 


con.setLayout (new FlowLayout()); 





// 设 置 容器 布局 为 流 布局 


JButton ok = new JButton ("确定 "); 
JButton cancel = new JButton ("取消 "); 


con.add (ok); 

con.add (cancel); 

setVisible (true); 
} 


public static void main(String[] I 六 
JFrameDemo f = new JEFrameDemo () 7 7 


} 


运行 程序 ， 其 输出 结 rr 





10.3.2 面板 一 -JPanel 类 


全) 


JPanel 面板 也 是 一 种 容器 ， 在 进行 Java 程序 开发 时 ， 


杂 界 面 的 设计 。 可 以 在 该 面板 容器 中 添加 组 件 ， 然 后 再 将 面板 添加 到 











现 容器 的 撕 套 使 
JPanel 类 的 构造 方法 如 下 。 








(1) JPanel0: 创建 具有 默认 为 流 布局 的 新 面板 。 


例如 : JPanel panel=new JPanel(); 





ws 
《<~ 图 10.5 ” 例 -10:3 程序 运行 结果 


经 常 需要 使 用 面板 容器 来 实现 复 





(2) JPanel(LayoutManager layout): 创建 一 个 由 参数 layout 指定 布局 的 新 


面板 。 





例如 :JPanel panel2=new JPanel(new GridLayout(3,4)); 








【 例 10-4】 利 用 JPanel 类 创建 4 个 T 











按钮 。 
// JPanelDemo.java 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 








| 


j 板 ， 并 在 每 个 


























j 板 中 用 不 同 的 网 格 布局 添加 若干 











其 他 容器 中 ， 从 而 实 





【教学 视频 】 





Ea 
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运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.6 所 示 。 


10.6 ” 例 10-4 程序 运行 结果 
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10.3.3 ”标签 一 一 JLabel 类 


JLable 组 件 被 称 为 标签 ， 它 是 一 个 静态 组 件 ， 也 是 标准 组 件 中 最 简单 的 pe 
一 个 组 件 。 每 个 标签 用 一 个 标签 类 的 对 象 表示 ， 可 以 显示 一 行 静态 文本 。 标 国 人 和 
签 只 起 信息 说 明 的 作用 ， 而 不 接受 用 户 的 输入 ， 也 无 事件 响应 。 【教学 视频 】 
1. JLabel 类 的 常用 构造 方法 


(1) JLabel0: 创建 无 图 像 并 且 其 标题 为 空 字符 串 的 JLabel。 
(2) JLabel(Icon image): 创建 具有 指定 图 像 的 JLabel 实例 。 
(3) JLabel(String text): 创建 具有 指定 文本 的 工 abel 实例 。 


2. JLabel 类 的 常用 方法 ( 见 表 10-2) 


























表 10-2 JLable 类 的 常用 方法 
方法 名 称 功能 描述 











Icon getIcon() 获取 此 标签 的 图 标 _ 

void setIcon(Icon icon) 设置 标签 的 图 标 

String getText() 获取 此 标签 的 文本 

void setText(String lable) 设置 标签 的 文本 

void setHorizontalAlignment(int alig) 设置 标签 内 组 件 的 水 平 对 齐 方式 

void setVerticalAlignment(int alig) ”下 二 设置 标签 内 组 件 的 垂 直 对 齐 方式 

void setHorizontal TextPosition(int tp) 设置 标签 内 文字 与 图 标 的 水 平 相对 位 置 

void setVertical TextPosition (int tp) 设置 标签 内 文字 与 图 标的 垂直 相对 位 置 
【 例 10-5】 在 窗 体 中 创建 一 个 同时 显示 文本 和 图 片 的 标签 。 


// JLabl SOD java 六 

import jaVax.swing.*; 

import java.awt.*; 

public class JLableDemo extends JFrame { 

JLableDemo() { 

super ("JLableDemo"); 
setDefaultCloseOperation (EXIT ON_ CLOSE); 
Container con = getContentPane(); 
setBounds (50, 50, 300, 200); 


JLabel label = new JLabel(); / /创建 标签 对 象 
label.setText ("This is a label!"); // 设 置 标签 显示 文字 
label.setHorizontalAlignment (JLabel .CENTER) ; // 设 置 标签 内 容 居中 显示 
label.setIcon (new ImageIcon ("qq.jpg")); // 设 置 标 签 显示 图 片 


label.setHorizontalTextPosition (JLabel .CENTER); 

// 设 置 文字 相对 图 片 在 水 平方 向 的 显示 位 置 
label .setVerticalTextPosition (JLabel .BOTTOM); 

// 设 置 文字 相对 图 片 在 垂直 方向 的 显示 位 置 
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con.add (label); 

} 

public static void main(String[] args) { 
JLableDemo 1 = new JLableDemo (); 
1.setVisible(true) 7 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.7 所 示 。 
5 加 





k i 
St 
i 
图 10.7 RN 
10.3.4 “按钮 一 JButton 类 XY 


JButton 组 件 通常 被 称 为 按 乌 》 它 一 个 具有 按 下 、 准 直 西 种 状态 的 组 件 。 用 户 可 以 指 
定 按 下 按钮 ( 单 击 事件 ) 时 所 搜 行 的 操作 (事件 响应 )。 - 搁 钮 上 通常 有 一 行文 字 ( 标 签 ) 或 一 个 图 

标 以 表明 它 的 功能 。 此 外， Swing 组 件 中 的 按钮 还 可 以 实现 下 述 效果 。 

(0 必 奖 榨 多 入 光村 ， 即 - 个 按 包 可 以 有 多 个 图 标 ， 可 根据 Swing 按钮 所 处 的 状态 而 
自动 变换 不 同 的 图 标 > 

2 为 按 贫 加 入 提示 ， 即 当 鼠标 在 按钮 二 稍 做 停留 时 ， 在 按钮 边 可 出 现 提 示 ， 当 鼠标 
移出 按钮 时 ， 提 示 自 动 消失 。 

(3) 为 按钮 设置 快捷 键 。 

(4) 设置 默认 按钮 ， 即 通过 回 车 键 运行 此 按钮 的 功能 

1. JButton 类 的 常用 构造 方法 


(1) JButton0: 创建 一 个 无 标签 的 按钮 。 

(2) JButton(String texb: 创建 一 个 有 标签 的 按钮 。 

(3) JButton(Icon icon): 创建 一 个 有 图 标的 按钮 。 

(4) JButton(String text, Icon icon): 创建 一 个 有 标签 和 图 标的 按钮 。 

2. JButton 类 父 类 中 常用 的 按钮 设置 方法 

JButton 类 的 父 类 是 AbstractButton, 在 AbstractButton 类 中 提供 了 一 系列 用 来 设置 按钮 
的 方法 ， 常 用 的 设置 方法 见 表 10-3。 
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表 10-3 AbstractButton 类 的 常用 设置 方法 








方法 名 称 功能 描述 
void setIcon(Icon icon) 设置 此 按钮 的 默认 图 标 
void setPressedIcon(Icon pricon) 设置 按钮 按 下 时 的 图 标 





设置 鼠标 经 过 按钮 时 的 图 标 

设置 文本 与 图 标的 水 平 对 齐 方式 [CENTER、LEFT、RIGHT、 
LEADING、TRAILING) 

设置 文本 与 图 标的 垂直 对 齐 方式 (CENTER、TOP、BOTTOMD) 
设置 文本 与 图 标的 水 平 相对 位 置 (CENTER、LEFT、RIGHT、 
LEADING、TRAILING) 

设置 文本 与 图 标的 垂直 相对 位 置 (CENTER、TOP、BOTTOMD) 
设 定 按钮 是 否 禁用 


void setRolloverIcon(Icon roicon) 





void setHorizontalAlignment(int alig) 





Void setVerticalAlignment(int alig) 





void setHorizontalTextPosition(int tp) 





Void setVertical TextPosition (int tp) 





void setEnabled(boolean b) 




















void setSelected(boolean b) 设置 按钮 的 状态 

void setText(String text) 设置 按钮 的 文本 
10.3.5 文本 框 一 JTextField 类 与 JPasswordField 类 加 lr | 

JTextField 组 件 实现 一 个 文本 框 ;、 它 定义 了 一 个 单行 条 形 文本 区 ,可 以 输 tt: 
出 任何 基于 文本 的 信息 ,也 可 以 接受 用 户 的 输入 。JTextPield 类 的 常用 构造 方 
法 和 设置 方法 见 表 10-4。 【教学 视频 】 
表 ,10 了 ”JTextField 类 的 常用 构造 方法 和 设置 方法 
方 .法 名 , 称 功能 描述 

JTextField() 创建 一 个 JTextField 对 象 

JTextField(int n) 创建 一 个 列 宽 为 n 的 空 JTextField 对 象 

JTextField(String s) 创建 一 个 JTextField 对 象 ， 并 显示 字符 串 s 

JTextField(String sint n) 创建 一 个 JTextField 对 象 ， 并 以 指定 的 字 宽 n 显示 字符 串 s 









使 用 指定 





件 存 储 模式 创建 一 个 JTextField 对 象 ， 并 以 指定 





JTextField(Document doc,String s, int n) 








的 字 宽 n 显示 字符 串 s 
void setColumns(int Columns) 设置 此 对 象 的 列 数 
void setFont(Font f) 设置 字体 





设置 文本 的 水 平 对 齐 方式 LEFT、CENTER、RIGHT) 
设置 文本 框 的 滚动 偏 移 量 (以 像素 为 单位 ) 


void setHorizontalAlignment(int alig) 








void setScrollOffset(int scrollOffset) 


























JPasswordField 组 件 实现 一 个 密码 框 ， 用 来 接受 用 户 输入 的 单行 文本 信息 , 但 是 在 密码 
框 中 并 不 显示 用 户 输入 的 真实 信息 ， 而 是 通过 显示 一 个 指定 的 回 显 字符 作为 占 位 符 。 新 创 
建 的 密码 框 的 默认 回 显 字 符 为 “* ”， 可 以 通过 setEchoChar(char c) 方 法 修改 回 显 符 。 
JPasswordField 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方 法 见 表 10-5。 
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方法 名 称 


表 10-5 JPasswordField 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方 法 


功能 描述 





JPasswordField() 


构造 一 个 新 JPasswordField， 使 其 具有 默认 文档 、 为 null 的 


天 





F 始 文本 字符 串 和 为 0 的 列 宽度 





JPasswordField(int 


columns) 


构造 一 个 具有 指定 列 数 的 新 的 空 JPasswordField 





JPasswordField(String text) 


构造 一 个 利用 指定 文本 初始 化 的 新 JPasswordField 





JPasswordField(String text, int columns) 


构造 一 个 利用 指定 文本 和 列 初始 化 的 新 JPasswordField 





boolean echoCharlsSet() 


如 果 此 JPasswordField 具有 为 回 显 设置 的 字符 ， 则 返回 true 





char getEchoChar() 


返回 要 用 于 回 显 的 字符 





char[] getPassword() 


返回 此 TextComponent 中 所 包含 的 文本 





void setEchoChar(char c) 





设置 此 JPasswordField 的 回 显 字 符 


【 例 10-6】 创建 一 个 窗 体 ， 并 在 窗 体 中 加 入 两 个 标签 :姓名 : ”和 “密码 : ”， 并 在 “ 姓 
”标签 后 面 加 入 文本 框 ， 在 “密码 : ”标签 后 加 入 密码 框 。 


// JTextFieldAndJPasswordFieldDemo.j wy 
import javax.swing.*; x 


import java.awt.*; 
public class JTextFieldAndJPassw 


JTextFieldAndJPasswordEFi 
r ("JTextFieldAha. 


supe 


setD 


Cont 


JLabr 


JLab 


JTex 


a 
// 调 用 父 类 构造 方法 创建 标题 为 ee 的 窗 体 
efaultel6seOperation (EXIT_ON 


// 设 置 用 户 单 


所 extends JFrame { 
WO 





gE) ; 


窗 体 上 的 关闭 按钮 时 默认 的 执行 操作 为 关闭 窗 体 并 退出 应 用 程序 


ain SE_con = i ;// 返 回 窗 体 的 Container 容器 对 象 
ounds (50, 50, 300, 8 

/和 组 件 并 调整 其 大 小 ,前 两 个 参数 指定 左上 角 的 新 位 置 ， 后 两 个 参数 指定 组 件 的 宽 和 高 
cof. setLayout (new GridLayout (2, 2)); 

// 设 置 网 格 布局 
el labell = new JLabel(" 姓 名: "); 
labell.setHorizontalAlignment (JLabel .CENTER); 
// 设 置 标签 的 水 平 对 齐 方式 
el label2 = new JLabel ("密码 : ") 
label2.setHorizontalAlignment (JLabel .CENTER); 

new JTextField(); 
textField.setHorizontalAlignment (JTextField.CENTER); 
JPasswordField passwordField = new JPasswordField(); 


tField textField = 


passwordField.setEchoChar ('#'); 
// 设 置 此 JPasswordField 的 回 显 字 符 为 "# 
passwordField.setHorizontalAlignment (JPasswordField.CENTER); 


con. 


con 


con. 


con 





add (labell1); 


-add (textField); 


add (label2); 


.add (passwordField); 
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setVisible (true) 7 
} 
public static void main(String[] args) { 
JTextFieldAndJPasswordFieldDem of=new JTextFieldAndJPasswordField 
Demo () 7 
} 


运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.8 所 示 。 




















图 10.8 例 10-6 程序 运行 结 
10.3.6 文本 区 一 一 JTextArea 类 


JTextArea 组 件 实现 一 个 文本 域 . 它 与 文本 框 的 主要 区 别 是 文本 框 只 能 输入 /输出 一 行文 
本 ， 而 文本 域 可 以 输入 /输出 多 行文 本 。JTextArea 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方 法 见 表 10-6。 


表 10-6 ”JTextArea 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方 法 





























方法 名 称 -功能 描述 
JTextArea () > 创建 一 个 JTextAréa 对 象 
JTextArea (int n,int m) 创建 一 个 具有 n 行 m 列 的 空 JTextArea 对 象 
JTextArea(String s) 创建 一 个 JTextArea 对 象 ， 并 显示 字符 串 s 

创建 一 个 JTextArea 对 象 并 以 指定 的 行 数 n 和 列 数 m 显示 

JTextArea(Stringsjint njint m) 人 

\\ 字符 章 s 
void setFont(Font f) 设置 字体 
void insert(String str,int pos) 在 指定 的 位 置 插入 指定 的 文本 
void append(String str) 将 指定 的 
void replaceRange(String str,int start,int end) ”| 将 指定 范围 的 文本 用 指定 的 新 文本 蔡 换 
int getRows() 返回 此 对 象 的 行 数 
void setRows(int rows) 设置 此 对 象 的 行 数 
int getColumns() 获取 此 对 象 的 列 数 
void setColumns(int Columns) 设置 此 对 象 的 列 数 
void setLine Wrap(boolean wrap) 设置 文本 域 是 否 自动 换行 ， 默 认为 false， 即 不 自动 换行 


10.3.7 ”列表 组 件 一 一 JComboBox 类 和 JList 类 


JComboBox 组 件 实现 了 一 个 选择 框 , 用 户 可 以 从 下 拉 列 表 中 选择 相应 的 
值 ， 该 选择 框 还 可 以 设置 为 可 编辑 状态 ， 当 设置 为 可 编辑 状态 时 ， 用 户 可 以 在 -下 
选择 框 中 输入 相应 的 值 。JComboBox 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方法 见 表 10-7。 【教学 视频 】 
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表 10-7 JComboBox 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方 法 
















功能 描述 

使 用 向 量 表 items 构造 一 个 JComboBox 对 象 

构造 一 个 空 的 JComboBox 对 象 ， 必 要 时 可 使 用 addltem 

方法 添加 选项 

从 已 有 的 Model 获取 选项 ， 构 造 JComboBox 对 象 

使 用 数组 构造 一 个 JComboBox 对 象 

添加 指定 
加 指定 的 ItemListener 





方法 名 称 


JComboBox(Vector items) 











JComboBox() 








JComboBox(ComboBoxModel aModel) 





JComboBox(Object[] items) 








void addActionListener(ActionListener e) ActionListener 








void addItemListener(ItemListener aListener) 


void addItem(Object anObject) 
















String getActionCommand() 





下 标的 列表 项 < 
取 列 表 中 的 选项 数 
获取 当前 选择 的 不 标 
取 当 前 选择 的 项 


Object getItemAt(int index) 






int getltemCount() 









int getSelectedIndex() 











int getSelectedItem() 


JComboBox 组 件 能 够 响应 的 事件 分 为 选择 事件 与 动作 事件 两 类 。 若 用 户 选取 下 拉 列 表 
中 的 选择 项 时 ， 则 激发 选择 事件 ， 使 用 -ItemListener 事件 监听 者 进行 处 理 ， 若 用 户 在 
JComboBox 上 直接 输入 选择 项 并 按 \Eiiter 键 时 ， 则 激发 动作 事件 ， 使 用 ActionListener 事件 
监听 者 进行 处 理 。 下 面 通过 例 T0-7 程 序 来 说 明 列表 的 选择 事件 响应 。 

【 例 10-7】 在 JComboBox 组 件 中 添加 4 个 学 生 的 名 字 选 项 ， 当 单 击 下 拉 列 表 选 择 项 时 
得 到 学 生 的 名 字 ， 将 他 的 成 绩 用 标签 文本 显示 。 


//JCombo xDeiS java 洲 反 
import De / 
import jaVa.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class JComboBoxDemo extends JApplet implements ItemListener { 
Container ctp = getContentPane(); 
JLabel lbl = new JLabel ("姓名 :")， 
1b2 = new JLabel ("英语 :")， 
lb3 = new JLabel(" "); 
String name[] = {" 李 林 "，" 赵 欣 "， "张扬 "，" 童 梅 "}， 
seorel] ma (AON OR 
JComboBox cbx = new JComboBox(); // 创 建 下 拉 式 列表 框 对 象 
public void init() { 
ctp.setLayout (new FLowLayout () ) ; // 设 置 流 式 布局 
for (int j = 0; j < name.length; j++) // 添 加 选项 到 下 拉 式 列表 框 对 象 中 
{ 








cbx .addItem (name [j]); 


} 
ctp.add(1b1); 
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ctp.add (cbx) 7 // 添 加 下 拉 式 列表 框 对 象 到 容器 上 
cbx.addItemListener (this); // 注 册 cbx 给 监听 对 象 
ctp.add (1b2); 
ctp.add (1b3); 
} 
public void itemStateChanged(ItemEvent e) { 
int c= 0; 
String str = (String) e.getItem();  // 获 取 所 选项 给 str 
for (int i = 0; i < name.length; i++) { 
if (str == name[i]) // 判 断 str 是 否 是 name 数组 中 某 个 元 素 的 内 容 
{ 
c = cbx.getSelectedIndex();  // 将 该 选项 的 下 标 给 c 
’ 


lb3.setText (score[c]); /ee 
} 

ED] 
运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.9 所 示 。 NA 

图 小 程序 查看 器 : 





JComboBoxDemo < 






图 10.9 例 10-7 程序 运行 结果 


说 明 ， 

下 拉 式 列表 框 产生 ItemEvent 代表 的 选择 事件 。 该 程序 中 的 语句 “cbx.addItem 
Listener(this); ”表示 注册 JComboBox 类 的 对 象 cbx 给 监听 者 对 象 。 当 用 户 单 击 下 拉 列 表 的 
某 个 选项 时 ， 系 统 自动 产生 一 个 包含 这 个 事件 有 关 信息 的 ItemEvent 类 的 对 象 e， 并 把 该 对 
象 作 为 实际 参数 传递 给 被 自动 调用 的 监听 者 的 选择 事件 响应 方法 : itemStateChanged 
(ltemEvent e)。 在 这 个 方法 中 通过 调用 ItemEvent 事件 的 方法 e.getltem() 获 得 引发 当前 选择 
事件 的 下 拉 列 表 事 件 源 (被 选中 的 项 )， 再 调用 人 村 和 全 的 下 全 二 从 而 
得 到 name 数组 的 下 标 值 ， 最 终 将 这 个 元 素 的 内 容 作 为 新 的 标签 文本 输出 。 

JList 组 件 实现 一 个 列表 框 , 列表 框 与 选择 框 的 主要 区 别 是 选择 框 只 能 单 
选 ， 而 列表 框 可 以 多 选 。 选 择 多 项 时 可 以 是 连续 区 间 选 择 ( 按 住 Shift 键 进行 
选择 ), 也 可 以 是 不 连续 的 选择 ( 按 住 Ctrl 键 进行 选择 )。 JList 类 的 常用 构造 方 回 。 
法 和 成 员 方法 见 表 10-8。 【教学 视频 】 
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表 10-8 ”JList 类 的 常用 构造 方法 和 成 员 方 法 





方法 名 称 功能 描述 
JList(Vectorl istData) 使 用 包含 元 素 的 向 量 构造 JList 对 象 





JList() 
JList(ListModel dataModel) 
JList(Object[] listData) 


使 用 空 的 模式 构造 JList 对 象 

使 用 dataModel 模式 构造 JList 对 象 
使 用 指定 的 数组 构造 JList 对 象 

添加 指定 的 ListSelectionListener 
获取 所 选项 的 第 一 个 下 标 
获取 所 有 选项 的 下 标 

设置 单元 格 的 背景 颜色 

设置 单元 格 的 前 景 颜 色 

得 到 可 见 的 列表 选项 值 

设置 可 见 的 列表 选项 














void addListSelectionListener(ListSelectionListener e) 





int getSelectedIndex() 





int getSelectedIndices() 





void setSelection Background(Color c) 





void setSelection Foreground(Color c) 


int getVisibleRowCount() 





void setVisibleRowCount (int num) 


JList 组 件 的 事件 处 理 一 般 可 分 为 两 种 : 一 种 是 当 用 户 单 击 列表 框 中 的 某 一 个 选项 并 选 
中 它 时 ， 将 产生 ListSelectionEvent 类 的 选择 事件 ， 此 事件 是 Swing 事件 ， 另 一 种 是 当 用 户 
双击 列表 框 中 的 某 个 选项 时 , 则 产生 MouseEvent 类 的 动作 事件 。JList 类 通过 locatToindex() 
方法 来 得 知 是 单 击 还 是 双击 列表 框 中 的 荣 个 选项 。 

若 希 望 实现 JList 的 ListSeleetionEvent 事件 ， 首 先 必 须 声 明 实现 监听 者 对 象 的 类 接口 
ListSelectionListener， 并 通过 JList 类 的 addListSelectionListener() 方 法 注册 文本 框 的 监听 者 
对 象 ， 再 在 ListSelectionEistener 接口 的 valueChanged(ListSelectionEvent e) 方 法 体 中 写 入 有 
关 代码 ， 就 可 以 响应 ListSelectionEvent 事件 了 人 平面 通过 示例 程序 来 加 以 说 明 。 

【 例 10-8 小 设置 7 个 JLabel 组 件 和 JList 组 件 ， 单 击 列表 框 中 的 选项 ， 将 所 选项 的 值 作 
为 JLabel 组 件 的 文本 输出 。 


// JListDemo.java 











import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import javax.swing.*; 
import javax.swing.event.*; 
public class JListDemo extends JApplet implements ListSelectionListener { 
JList lis = null; 
JLabel lb = null; 
String[] s = {" 小 学 ",， "初中 "，" 高 中 "，" 大 学 "， "研究 生 "}; 
public void init() { 
Container cp = getContentPane () 7 
cp .setLayout (new BorderLayout () ) ; 
lb = new JLabel (); 
lis = new JList(s); 
lis.setVisibleRowCount (3) ;// 设 置 列表 框 的 可 见 选项 行 数 ， 选 项 超过 则 出 现 滚动 条 


lis.setBorder (BorderFactory.createTitledBorder (" 请 选择 ") ) 
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// 设 置 列表 框 的 边框 文本 
lis.addListSelectionListener (this); // 注 册 1is 给 监听 者 对 象 
cp.add (lb, BorderLayout.NORTH); 
/* 将 1is 对 象 放 入 滚动 容器 ， 再 将 此 容器 加 载 到 界面 上 */ 
cp.add (new JScrollPane (lis), BorderLayout .CENTER); 
} 
public void valueChanged (ListSelectionEvent e) { 
int m= 0; 
String str = "选取 的 是 : "; // 取 得 所 有 选项 的 下 标 值 给 index 数组 
int[] index = lis.getSelectedIindices(); 
for (lint i = 0; i < index.length; i++) { 
// 根 据 取得 的 下 标 值 ， 找 到 相应 的 数组 元 素 
m= index[il]; 到 
Str = str + [lm] + " ™"? 
. 


lb.setText (str); We 


运行 程序 ， 其 输出 纪 寺 果 如 图 10.10 所 示 % WAN 














10.10 ” 例 10-8 程序 运行 结果 





上 述 程 序 中 的 语句 :“lis.addListSelectionListener(this); ”表示 把 lis 注册 给 ListSelectionEvent 
的 监听 者 ListSelectionListener。 当 用 户 单 击 某 个 选项 时 ， 系 统 会 自动 引用 ListSelectionListener 
的 valueChanged() 方 法 来 处 理 选 项 的 改变 。 


10.3.8” 复 选 框 和 单 选 按钮 一 一 JCheckBox 类 和 JRadioButton 类 


JCheckBox 组 件 被 称 为 复 选 框 ， 它 提供 “选中 /ON” 和 “未 选中 /OFF” 两 种 状态 ， 
户 单 击 某 复 选 框 就 会 改变 该 复 选 框 原 有 的 状态 ， 并 且 可 以 同时 选 定 多 个 。 
JRadioButton 组 件 被 称 为 单 选 按钮 ， 在 Java 中 JRadioButton 组 件 与 JCheckBox 组 件 功 
能 完全 一 样 ， 只 是 图 形 不 同 ， 复 选 框 为 方形 图 标 ， 选 项 按钮 为 圆 形 图 标 。JRadioButton 类 
可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 与 ButtonGroup 类 联合 使 用 。 当 单独 使 用 时 ， 该 单 选 按钮 可 以 被 选 
定 和 取消 选 定 ， 当 与 ButtonGroup 类 联合 使 用 时 ， 则 组 成 了 一 个 单 选 按钮 组 ， 此 时 用 户 只 
能 选 定 按钮 组 中 的 一 个 单 选 按钮 ,取消 选 定 的 操作 将 由 ButtonGroup 类 自动 完成 JCheckBox 
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类 的 构造 方法 见 表 10-9。JRadioButton 类 的 构造 方法 见 表 10-10。 
表 10-9 JCheckBox 类 的 构造 方法 


功能 描述 
创建 一 个 无 标签 的 复 选 框 对象 
创建 一 个 有 标签 的 复 选 框 对 象 
创建 一 个 有 标签 的 复 选 框 对 象 ， 且 初始 状态 为 false 
创建 一 个 有 图 标的 复 选 框 对象 
创建 一 个 有 图 标的 复 选 框 对 象 ， 且 初始 状态 为 false 
创建 一 个 有 标签 和 图 标的 复 选 框 对 象 


方法 名 称 
JCheckBox() 
JCheckBox(String text) 











JCheckBox(String text,boolean selected) 





JCheckBox(Icon icon) 





JCheckBox(Icon icon,boolean selected) 





JCheckBox(String text, Icon icon) 








JCheckBox(String text, Icon icon,boolean 创建 一 个 有 标签 和 图 标的 复 选 框 对 象 ， 且 初始 状态 为 
selected) false 
表 10-10 JRadioButton 类 的 构造 方法 

方法 名 称 功能 描述 
JRadioButton() 创建 和 “个 无 标签 的 JRadioButton 对 象 
JRadioButton(String text) 创建 二 个 有 标签 的 JRadioButton 对 象 
JRadioButton(String text,boolean selected) 创建 一 个 有 标签 的 JRadioButton 对 象 , 且 初 始 状 态 为 false 
JRadioButton(Icon icon) 创建 一 个 有 图 标的 JRadioButton 对 象 
JRadioButton(Icon icon,boolean selected) 创建 一 个 有 图 标的 JRadioButton 对 象 , 且 初 始 状态 为 false 
JRadioButton(String text, Icon icon) 创建 一 个 有 标签 和 图 标的 JRadioButton 对 象 
JRadioButton(String texts Icon icon,boolean 创建 一 个 有 标签 和 图 标的 JRadioButton 对 象 ， 且 初始 状 
selected) 容 为 false 


【 例 10-93】 根 据 复 选 框 及 选择 按钮 来 改变 标签 组 件 的 文本 大 小 及 颜色 。 


//RadioAndCheckDemo .java 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
public class RadioAndCheckDemo extends JApplet implements 
ItemListener, ActionListener { 
int il = 0, i2 = 0; i3 = 0; 
int fonti = 10; 
Font font; 
Container ctp = getContentPane(); 
JLabel lb = new JLabel ("请 选择 "); 
JCheckBox cbl, cb2, cb3; // 声 明 复 选 框 对 象 
JRadioButton rl, r2, r3; // 声 明 按钮 对 象 
ButtonGroup bg = new ButtonGroup () 


// 创 建 按钮 组 对 象 ， 实 现 JRadioButton 多 选 一 功能 
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图 10.11 例 10-9 程序 运行 结果 
10.4 布局 管理 器 


布局 管理 器 用 来 设置 容器 中 各 个 组 件 的 排列 方式 ， 在 不 同 的 布局 容器 中 添加 组 件 ， 显 
示 的 位 置 也 会 不 同 。 

为 Swing 容器 设置 布局 需要 使 用 java.awt.Container 类 中 的 setLayout() 方 法 来 实现 ， 因 
此 要 在 使 用 该 类 时 引入 该 类 所 在 的 包 ， 否 则 程序 会 出 错 。 


1. null 绝对 布局 


绝对 布局 就 是 将 指定 组 件 放 置 在 容器 中 的 绝对 位 置 ， 其 用 法 是 首先 使 用 容器 的 
setLayout() 方 法 将 容器 设置 为 绝对 布局 ， 然 后 使 用 组 件 的 setBounds() 方 法 指定 组 件 的 显示 
位 置 和 大 小 ， 最 后 使 用 容器 的 add() 方 法 将 组 件 添加 到 容器 中 。 


er 





-es 
Sm 图 形 用 户 界面 
©O 





【 例 10-10】 绝 对 布局 示例 。 


// KongBuJu.java 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

public class KongBuJu extends JFrame { 

public KongBuJu() { 

super ("绝对 布局 "); 
setDefaultCloseOperation (EXIT ON CLOSE); 
Container con = getContentPane(); 
setBounds (100, 100, 300, 200); 
con.setLayout (null1); 
JButton btnl = new JButton ("按钮 一 "); 
JButton btn2 = new JButton ("按钮 二 "); 


; 
JButton btn3 = new JButton ("按钮 三 "); cK 








btnl.setBounds (50, 20, 90, 25); 
con.add (btn1); 
btn2.setBounds (160, 60, 90, 25); 水 
con.add (btn2) 
btn3.setBounds (50, 100, 90, 3 
con.add (btn3); RY 
setVisible (true); NS 
} > 
public static void ey args) 史 
KongBuJu k = ionapuau 0; Wt 
} 


Ba We 


运行 程序 其 输 和 结果 如 图 10.12 所 示 2 EE 0 
2. FlowLayotit 流 布局 按钮 一 
在 设置 为 流 布局 的 容器 中 添加 组 件 时 ,组 件 会 按 添 

加 的 顺序 从 左 到 右 进行 放置 ， 如 果 一 行 不 能 容纳 所 有 的 





组 件 ， 则 其 他 组 件 会 自动 到 下 一 行 依然 按 从 左 到 右 的 顺 
序 进行 放置 。 
流 布局 的 用 法 是 首先 创建 FlowLayout 类 的 实例 ， 
然后 使 用 容器 的 setLayout() 方 法 将 容器 的 布局 设置 为 流 
布局 ， 最 后 使 用 容器 的 add() 方 法 将 组 件 添加 到 容器 中 。 

FlowLayout 类 的 构造 方法 如 下 。 

(1) FlowLayout0: 创建 一 个 新 的 居中 对 齐 的 流 布 局 ， 其 默认 的 水 平 间隙 和 垂直 间 阶 都 
是 5 像素 。 

(2) FlowLayout(int align): 创建 一 个 新 的 流 布局 ， 它 具有 参数 指定 的 对 齐 方式 ， 默 认 的 
水 平 间隙 和 垂直 间隙 都 是 5 像素 。 

其 中 , 参数 align 是 所 要 设置 的 对 齐 方式 , 如 CENTER( 居 中 )、 LEFT( 左 对 齐 ) .RIGHT( 右 


对 齐 )。 

















图 10.12 例 10-10 程序 运行 结果 
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例如 : FlowLayout flow=new FlowLayout(FlowLayout.LEFT); 

(3) FlowLayout(int align, int hgap, int vgap): 创建 一 个 新 的 流 布局 ， 它 具有 参数 指定 的 
对 齐 方式 、 水 平 间隙 和 垂直 间隙 。 

例如 : FlowLayout flow=new FlowLayout(FlowLayout.LEFT,12,20); 

【 例 10-11】 流 布局 示例 。 






运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.13 所 示 。 

3. BorderLayout 边界 布局 

在 设置 为 边界 布局 的 容器 中 ， 容 器 被 分 成 东 、 西 、 
南 、 北 、 中 5 个 区 域 ， 并 且 在 每 个 区 域 只 能 放置 一 个 组 
件 ， 如 果 某 个 区 域 需要 放置 多 个 组 件 ， 可 以 先 将 这 些 组 
件 放 到 另外 一 个 容器 中 ， 然 后 再 将 这 个 容器 放 到 边界 布 
10.13， 例 10-11 程序 运行 结果 局 容器 的 指定 区 域 。 


er 
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边界 布局 的 用 法 是 : 首先 创建 BorderLayout 类 的 实例 ， 然 后 使 用 容器 的 setLayout() 方 
法 将 容器 的 布局 设置 为 边界 布局 ， 最 后 使 用 容器 的 add() 方 法 将 组 件 添 加 到 容器 中 。 

BorderLayout 类 的 构造 方法 如 下 。 

(1) BorderLayout(): 创建 一 个 组 件 之 间 没 有 间距 的 边界 布局 。 

(2) BorderLayout(int hgap, int vgap): 创建 一 个 组 件 之 间 有 指定 间 辽 的 边界 布局 。 

【 例 10-12】 边 界 布局 示例 。 

// BianJieBuJu.java 

import javax.swing.*; 








import java.awt.*; 
public class BianJieBuJu extends JFrame { 
public BianJieBuJu() { 


super ("边界 布局 "); 
setDefaultCloseOperation (EXIT ON_ CLOSE); NS 


Container con = getContentPane () 7 


con.setLayout (bord) 

JButton btnl = new JButton( 

JButton btn2 = new JBut na 
JButton btn3 = new JB "按钮 西 "); 
JButton btn4 = new tton ("按钮 北 "); .一 
JButton btn5 = Se 六 
con.add (btnl, B lerLayout .EAST); 

con.add (bth2, BorderLayout .SOUTH) 

con.a n3, oraeriayoue ES 
ea 车 Ee j 


a ak tn5, BorderLayo: CENTER) ; 
se ible (true); 


setBounds (100, 100, 300, 200); 
BorderLayout bord = new -0 
了 


} 
public static void main(String[] args) 
BianJieBuJu k = new BianJieBuJu(); 


{ 


} 
} 
运行 程序 ， 其 输出 结果 如 图 10.14 所 示 。 
4. GridLayout 网 格 布局 
在 设置 为 网 格 布局 的 容器 中 , 容器 被 分 成 若干 个 
大 小 相等 的 矩形 ， 每 个 矩形 中 只 能 放置 一 个 组 件 。 
网 格 布局 的 用 法 是 首先 创建 GridLayout 类 的 实 
例 ， 然 后 使 用 容器 的 setLayout() 方 法 将 容器 的 布局 设 
置 为 网 格 布局 ， 最 后 使 用 容器 的 add() 方 法 将 组 件 添 Ed 
加 到 容器 中 , 并 且 每 个 组 件 是 按 添加 的 顺序 从 左 到 右 10.14 _ 例 10.12 程序 运行 结果 
进行 放置 的 ， 当 第 一 行 的 网 格 放 满 后 , 会 自动 到 下 一 





















































Java 程序 设计 教程 第 己 版 ) i 


行 的 网 格 中 继续 放置 其 他 组 件 。 

GridLayout 类 的 构造 方法 如 下 。 

(1) GridLayout(int rows,int cols): 创建 一 个 具有 指定 行 数 和 列 数 的 网 格 布 局 。 

(2) GridLayout(int rows,int cols,int hgap,int vgap): 创建 一 个 具有 指定 行 数 、 列 数 以 及 组 
件 之 间 具 有 指定 间隙 的 网 格 布局 。 

【 例 10-13】 网 格 布局 示例 。 








图 10.15 例 10-13 程序 运行 结果 
10.5 案例 分 析 
【 例 10-14】 简易 文本 编辑 器 的 制作 。 简 易 文本 编辑 器 的 主要 功能 如 图 10.16 所 示 ， 利 


用 简易 文本 编辑 器 可 以 进行 文本 的 输入 、 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 及 选择 操作 ， 还 可 以 根据 需要 
设置 文字 的 大 小 及 字形 。 


@y 





国 币 妥 文 本 竺 扫 呈 
@noconcoo 
口 租 体 口 公 体 
Lam | | mm | ewe ] sw ] mm | 





图 10.16 eR 有 Af 
在 实现 本 案例 时 ， 首 先 要 构造 如 图 10.16 所 示 的 图 形 用 人 ， 在 构建 图 形 界面 时 ， 
需要 用 到 各 种 Java 控件 和 Java 的 布局 方式 ， 然 后 结合 会 1 件 处 理 机 制 进行 简易 文本 
编辑 器 功能 的 实现 。 XS 
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( 口 
lL 
Pr 
btnHelp.addActionListener (new ActionListener() { 
Public void actionPerformed (ActionEvent e) { 
frmAbout = new JFrame ("关于 "); 
frmAbout .setSize(200, 100); 
frmAbout .setLocation (400, 300); 
JTextArea areal = new JTextArea(" 制 作 人 : 金涛 \n 制作 时 间 : 





2018.10.20"); 
frmAbout .add (areal); 
frmAbout .setVisible (true); 


]) 
public static void main(String[] args) oo 下 


new TxtEditor(); 
! < 
1 RA 
程序 中 第 1~6 行 代码 引入 了 实现 广 本 名 所 需 的 Java 包 ， 主 类 名 称 为 TtEdior 
第 9~20 行 代码 定义 使 用 的 各 种 组 A 包括 了 窗口 JFrame)、 面 板 (JPanel)、 文 本 域 
(TextArea)、 命 令 按钮 (JButton)、 单 按 (JCheckBox)、 框 (JRadioButton)、 按 钮 组 组 件 
(ButtonGroup)、 标 签 JILabeDs 对 话 框 等 ， 第 22~37 行 代码 了 具体 的 组 件 ， 第 38 一 60 
行 代码 对 各 种 组 件 进 行 布局 ;第 62~175 行 代码 为 相应 组 件 添加 小 件 监听 器 ,第 176~179 
行 代码 为 主 方法 ， 使 程序 得 以 执行 。 六 y 
了 本 昌 | 力 能 行 结 四 p 站 示 。 
程序 部 分 功能 的 运行 结果 如 图 10 wR 18 所 示 


二 师 损 治 一 口 
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on on sa 琉 诛 到 人 闻 大 友 天 大功 局 
回 粗 体 四 色 伟 滑 试 





复制 粘贴 瘟 切 暗 除 全 选 堵 助 
10.17 ”简易 文本 编辑 器 功能 测试 图 示 1 


本 案例 中 实现 的 功能 有 文本 的 字号 及 字体 设置 ， 文 本 的 选 定 、 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 及 删 
除 功能 ， 涉 及 本 章 有 关 的 多 个 知识 点 。 
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(1) Swing 常用 组 件 的 定义 和 构造 。 A 
(2) 布局 管理 器 ， 本 例 中 主要 使 用 了 边界 布局 BorderL Layout、 流 布局 FlowLayout 及 网 
格 布局 GridLayout。 





G3) Java 事件 ， 事 件 处 理 机 制 、 A 


MN 络 


本 章 学 习 了 Java wa 当 人 4 生成 图 形 化 用 户 界面 时 , 组 
件 和 容器 的 概念 非常 重 组 件 是 各 种 各 样 的 类 ， 形 系统 的 许多 最 小 单位 ， 例 如 
按钮 、 文 本 域 、 列 表 等 人 它 作用 是 装载 其 他 组 件 ， 但 是 像 Panel 
ta i 以 便 完成 复杂 的 界面 设计 。 布 局 管理 器 
是 Java 语言 语言 在 图 形 系统 方面 较为 显著 的 区 别 ， 容 器 中 各 个 组 件 的 位 置 是 由 
布局 管理 器 来 决 。 常 用 的 有 3 种 布局 管理 器 ， 分 别 是 流 布局 管理 器 、 网 格 布局 管理 器 
和 边界 布局 管理 器 ， 每 种 布局 管理 器 都 有 自己 的 放置 规律 。 读者 可 以 使 用 java.awt.Container 
类 中 的 setLayout() 方 法 来 设置 使 用 不 同 的 布局 管理 器 。 事 件 处 理 机 制 能 够 让 图 形 界 面 响应 
户 的 操作 ， 主 要 涉及 事件 源 、 事 件 、 事 件 处 理 者 三 方 ， 事 件 源 就 是 图 形 界 面 上 的 组 件 ， 
事件 就 是 对 用 户 操作 的 描述 ， 而 事件 处 理 者 是 处 理事 件 的 类 。 因 此 ，Swing 中 所 提供 的 各 
个 组 件 ， 都 需要 了 解 该 组 件 经 常 发 生 的 事件 以 及 处 理 该 事件 的 相应 的 监听 器 接口 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 熟练 掌握 图 形 用 户 界面 的 创建 流程 ， 掌 握 Swing 常用 组 件 
的 功能 及 用 法 ， 以 及 相应 的 事件 处 理 机 制 。 




























































































习 题 


一 、 填 空 题 
1. Java 提供 了 ( ) 和 ( ) 两 个 图 形 用 户 界面 工具 包 ， 方 便 编 程 人 员 开 发 图 形 
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2. java.awt 包 提供 的 图 形 界面 的 元 素 和 成 分 分 为 3 种 ， 分 别 是 ( )s( ) 和 
( )。 其 中 ( ) 用 来 组 织 或 者 容纳 其 他 界面 成 分 和 元 素 的 组 件 ;( ) 可 以 使 容器 中 
的 组 件 按 指 定位 置 进行 摆 放 ; ( ) 是 图 形 界面 的 最 小 单位 ， 它 不 包含 其 他 组 件 。 

3. 实现 GUI 组 件 的 绝对 定位 ， 需 要 使 用 Component 类 中 提供 的 ( ) 方 法 来 定位 一 
个 组 件 在 容器 中 的 绝对 位 置 。 
4. Java 的 所 有 Swing 都 保存 在 javax. swing 包 中 ， 所 有 组 件 均 从 ( ) 扩 展 而 来 。 

5: 8 ) 是 图 形 用 户 界面 的 最 低层 容器 ， 不 能 被 其 他 容器 所 包含 ， 在 容器 中 可 以 放 
置 其 他 控制 组 件 和 容器 。 

6. 在 窗 体 容器 中 ， 可 以 通过 ( ) 方 法 设置 窗 体 的 大 小 ， 可 以 通过 ( ) 方 法 设置 
窗 体 的 位 置 。 

Ts ( ) 组 件 被 称 为 标签 ， 一 般 只 起 信息 说 明 作用 ， 不 能 接受 用 户 输入 。 

8， 对 于 标签 组 件 ， 一 般 需 要 用 ( ) 方 法 设置 标签 的 文本 信息 ， 用 ( ) 方 法 设置 
标签 的 字体 信息 ， 用 ( ) 方 法 设置 标签 的 前 景 颜色 。 < SN 

9. 在 GUI 系统 中 ，javax. swing 包 中 的 ( a 控制 组 件 。 

10. 文本 框 是 软件 系统 常用 的 一 种 组 件 ， 界面 系统 中 进行 文本 输入 输出 的 主要 
工具 ，Swing 提供 了 3 种 文本 输入 输出 组 件 ,分 别 )、( ) 和 (  )。 

11. ( ) 类 是 流 式 布局 管理 器 ， Rv lang. Object 的 直接 子 类 ， 该 布局 管理 器 
按照 组 件 加 入 容器 的 先后 顺序 从 左 到 右 排列。 

也 汇 ) 类 是 java. lang. Obi A 管理 器 把 容器 空间 分 为 东 、 南 、 
西 、 北 、 中 。 ~ , 

雹 , 术 ) 布 局 管理 器 把 容器 空间 划分 为 车 全 和 的 风格 区 大 每 个 组 件 按 组 件 
的 顺序 从 左 向 右 、 从 上 当量 在 癌 和 中 ， 


14. ( ) 布 管理 着 将 每 个 组 件 看 研一 张 片 ， 而 每 次 显示 在 窗口 上 的 只 能 是 最 上 
< 
i 






















































































了 RN 
15. ( ”站 容器 是 一 种 无 边框 、 不 能 移动 、 放 大 、 缩 小 或 关闭 的 容器 。 
二 、 选 择 题 
1. Swing 与 AWT 的 区 别 不 包括 ( 。”)。 
A. Swing 是 由 纯 Java 实现 的 轻 量 级 构件 
B. Swing 没有 本 地 代码 
C. Swing 不 依赖 操作 系统 的 支持 


D. Swing 支持 图 形 用 户 界 面 
2. 在 Java 中 实现 图 形 用 户 界面 可 以 使 用 组 件 AWT 和 组 件 ( “)。 

















A. swing B. Swing C. JOptionPane DD. import 
3. 在 Java 中 ， 一 般 菜单 格式 包含 ( 。“) 类 对 象 。 
A. JMenuBar B. JMenu 
C. JMenultem D. JMenuBar、 JMenu、JMenultem 


4. Java 中 提供 了 多 种 布局 类 ， 其 中 使 用 卡片 式 布局 的 是 (。”)。 
A. FlowLayout B. BorderLayout C. BoxLayout D. CardLayout 
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5. 在 Java 图 形 用 户 界面 编程 中 , 若 显 示 一 些 不 需要 修改 的 文本 信息 ,一般 是 使 用 (。 ) 
































类 的 对 象 来 实现 。 

A. JLabel B. JButton C. JTextArea D.JTextField 
6. 不 属于 Swing 中 组 件 的 是 ( )。 

A. JPanel B. JTable C. Menu D. JFrame 
7. ( 为 容器 组 件 。 

A. JList 列表 框 B. JChoice 下 拉 式 列表 框 

C.JPanel 面板 D. JMenultem 命令 式 菜单 项 
8，Swing 组 件 必须 添加 到 Swing 顶层 容器 相关 的 ( 。”)。 


A. 分 隔 板 上 B. 内 容 面 板 上  C. 选项 板 上 D. 复 选 框 内 


9， 容 器 被 重新 设置 大 小 后 ，( “”) 布 局 管理 器 的 容器 中 的 组 件 大 小 不 随 容 器 大 小 的 变 
化 而 改变 。 
A. CardLayout B. FlowLayout CC. ere . GridLayout 
10 


Gy 


16. 


.在 JTextArea 类 的 文本 区 引发 ee 操作 是 ( 。”)。 


.在 JTextField eu 


Os 应 使 ry Nt 
ay 


A. BoxLayout B. GridLayout ‘out D. FlowLayout 





A， 改变 文本 区 中 文本 的 内 容 在 文本 区 内 单 击 
C, 在 文本 区 内 双击 NS 4 鼠标 在 文本 区 内 移动 
| 发 A onEvent 事件 的 操作 是 (。”)。 











A 改变 文本 框 中 的 字符 ~、 B. 在 文 单 击 
C. 在 文本 区 内 双 再 区 在 文本 框 内 按 Enter 键 
. Window 2 Ps Window 的 两 种 形式 是 
A. 和 JDialog x JPanel 和 JFrame 
Cs er 和 JComponent Ei LayoutManager 和 Container 
| Re 
A. actionPerformed() B. getSource() 
C. super() D. getContentPane() 
. Java 的 ( ” ”) 组 件 将 不 会 引发 动作 事件 (ActionEvent)。 
A. JButton B，JMenultem 
C. JPanel D. JCheckboxMenultem 
鼠标 被 移动 时 会 调用 ( 。”) 方 法 ， 并 且 注 册 一 个 事件 监听 器 处 理 此 事件 。 
A. actionPerformed() B. addIltemListener() 
C. mouseMove() D. add0) 
.所 有 Swing 构件 都 实现 了 ( ””) 接 口 。 
A. ActionListener B. Serializable 
C. Accessible D. MouseListener 


.下 面 关 于 使 用 Swing 的 基本 规则 ， 说 法 正确 的 是 (。”)。 


A. Swing 构件 可 直接 添加 到 顶级 容器 中 


一 
i 图 形 用 户 界 面 
(9 = 


B. 要 尽量 使 用 非 Swing 的 重量 级 构件 
C. Swing 的 JButton 不 能 直接 放 到 JFrame 上 
D. 以 上 说 法 都 对 
. 不 属于 java.event 包 中 定义 的 事件 适配器 的 是 ( 。 )。 











A. 构件 适配器 。 B. 焦点 适配器 ”C. 键盘 适配器 ” D. 标签 适配器 
20. 事件 处 理 机 制 能 够 让 图 形 界面 响应 用 户 的 操作 ， 主 要 包括 ( 。 “)。 

A. 事件 B. 事件 处 理 。 C. 事件 源 D. 以 上 都 是 
21.，JTextField 类 的 方法 getText() 获 取 文 本 的 类 型 是 ( )。 

A. 一 个 字符 B. 字符 串 C. int 型 数值 D. float 型 数值 
22. 下 拉 列 表 JChoice 类 的 方法 getSelectedIndex(0 可 以 返回 当前 下 拉 列 表 中 被 选中 的 选 

项 的 ( 。 )。 

A. 名 字 B. 索引 C. 选中 项 数 “小 卫 、 选 项 总 数 

23，JList 创建 的 对 象 是 滚动 列表 ， 当 单 击 滚动 列表 的 某 个 选项 后 就 发 生 ( 。 ) 事 件 。 





A. ActionEvent 


RP nt D. ItemEvent 
三 、 简 答题 


SY 
.什么 是 组 件 ? 组 件 类 与 普通 类 有 什 本 
2. 什么 是 容器 组 件 ? 它 有 什么 on 人 


B. MouseClick C. 


3. 什么 是 事件 ? 什么 是 事件 


4. 按钮 组 件 能 够 注册 哪些 事件 
和 文本 区 组 件 能 够 响应 





9 事件 有 什么 不 同 ? 


处 理 程序 写 在 
折 器 ? 2 注册 哪些 事件 监听 器 ? 文本 行 


5，Java 的 布局 方式 


什么 特点 ? Java 提供 


6. 复 选 框 和 


六 按 乌有 什么 不 同 ? 分 别 用 于 


XL 
哪些 布局 方式 ? 
什么 场合 ? 在 事件 处 理 程序 中 ， 怎 样 知道 


Ne 是 选中 的 ? 


四 、 编 程 题 


> 


1. 设计 一 个 计算 器 的 面板 ， 运 行 结果 如 图 10.19 所 示 。 
流 布局 管理 器 ， 将 6 个 按钮 顺序 摆 放 在 窗口 中 ， 且 中 央 对 齐 ， 每 个 组 件 之 间 水 
垂直 间距 10， 运 行 结果 如 图 10.20 所 示 。 


EYEEELE 








2. 应 用 
平 间距 10， 








图 10.19 编程 题 1 
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10.20 编程 题 2 图 
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倒 学 悦目 标 】) 
内 容 要 求 

MySQL 数据 库 的 下 载 、 配 置 与 安装 NANNN _ 热 练 
图 形 化 管理 工具 Navicat Premium 的 下 载 、 安 装 与 使 用 | 、 一 、 熟练 
JDBC 访问 数据 库 的 步骤 改作 掌握 
JDBC 的 API 接 口 \ NN 掌握 
JDBC 技术 对 数据 库 的 基本 操作 : 增加 、 删 除 、 修 改 s 掌握 
查询 NSA_、 

学 生 信息 管理 系统 > 掌握 


数据 库 技术 是 计算 机 技术 其 域 中 的 重要 领域 ， 目 前 抑 宇 也 有 的 计算 机 信息 息 管 理 系统 都 
在 使 用 数据 库 进 行 数据 的 存储 和 查询 操作 。 因此 ， 测 用 Java 技术 开发 应 用 程序 访问 和 操作 
数据 库 ， 是 Java 程序 设计 中 比较 重要 的 部 分 。 术 章 主要 讲解 Java 数据 库 编程 的 基本 知识 和 
利用 JDBC 技术 操作 .NtySQL 数据 库 的 方法 -通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 能 编写 出 简单 的 数据 
库 访问 程序 ， 滨 现 对 数据 库 的 增加 、 删 除 : 修改、 查询 操作 。 
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11.1 MySQL 数据 库 





MySQL 是 一 种 开放 源 代码 的 关系 型 数据 库 管理 系统 (Relational Database Management 
System，RDBMS)， 由 瑞典 MySQL AB 公司 开发 ， 目 前 属于 Oracle 公司 。MySQL 是 流行 
的 关系 型 数据 库 管理 系统 之 一 ， 在 Web 应 用 方面 ，MySQL 是 很 好 的 关系 型 数据 库 管 理 系 
统 应 用 软件 。MySQL 所 使 用 的 SQL 语言 是 访问 数据 库 常 用 的 标准 化 语言 。MySQL 软件 采 
了 双 授权 政策 ， 分 为 社区 版 和 商业 版 。 由 于 其 体积 小 、 速 度 快 、 总 体 拥有 成 本 低 ， 并 且 
是 开放 源码 ， 一 般 中 小 型 网 站 的 开发 都 选择 MySQL 作为 网 站 数据 库 。 


11.1.1 下 载 与 安装 MySQL 数据 库 
1. 下 载 MySQL 


(D 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 输入 MySQL 官方 网 sd 













































































mysql.com/downloads/ mysqy”， 打 开 如 图 11.1 所 示 先 ， 选择 操作 
系统 ， 默 认 是 “Microsoft Windows”， 如 果 使 bn ux、Mac OS 等 其 他 
操作 系统 ， 要 进行 相应 的 选择 。 然 后 ， 六 > load” 按 钮 进入 下 载 页 
面 ， 如 图 11.2 所 示 ， 选 择 “No thank ista my download.” 下 载 到 指定 【教学 视频 】 
的 路 径 。 
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图 11.1 MySQL 首页 图 11.2 MySQL 下 载 页 面 


(2) 解压 下 载 好 的 文件 ， 并 且 重 命名 ， 该 名 字 因 人 而 异 ， 但 一 般 重 命名 为 MySQL， 解 
压 文件 与 重 命名 文件 如 图 11.3 和 图 11.4 所 示 。 


2. 配置 MySQL 
(1) 可 将 MySQL 文件 夹 复 制 到 任意 目录 ， 以 复制 到 “C:\Program Files (x86)\MySQL” 


目录 下 为 例 进 行 讲解 。 

















图 11.3 解压 文件 图 11.4 重 命名 为 MySQL 


(2) 在 环境 变量 path 中 添加 MySQL 解压 后 的 bin 目录 所 在 的 路 径 ， 比 如 “C:\Program 
Files (x86)MySQL”*， 即 在 环境 变量 path 中 添加 “C:\Program Files (x86)MySQL\bin”， 具 体 


添加 方法 与 添加 Java 的 path 路 径 类 似 ， 请 参看 1.2.3 节 。 仿 
(3) MySQL 根 目 录 下 如 果 没 有 my.ini 文件 ， 新 建 记 事 本 文 4 加以 下 代码 内 容 ， 另存 
为 my.ini 文件 。 | YA 





3. 安装 MySQL 


(1) 以 管理 员 身份 打开 cmd 命令 行 工具 , 切换 目录 至 MySQL 文件 夹 下 的 bin 目录 , 输 
入 “mysqld -install” 命 令 安装 MySQL， 当 安装 成 功 会 出 现 “Service successfully installed ”， 
如 图 11.5 所 示 。 


@y 
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(2) 初始 化 MySQL 数据 库 。 在 命令 输入 “mysqld --initialize” 进 行 初始 化 ， 该 
命令 会 在 MySQL 的 根 目录 下 生成 一 个 data 文件 夹 , 里 面 有 个 以 .err 结尾 的 文件 , 如 图 11.6 
所 示 。 初 始 密码 就 在 以 .err 结尾 的 文件 里 ， 下 面 会 用 到 这 个 密 
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图 11.5 成 功 安装 MySQL 图 11.6 ”data 文件 夹 











云 输入 “net start 





(3) 启动 MySQL 服务 。 在 命令 行 组 
mysql” 启动 MySQL 服务 ， ， 如 图 11.7 所 示 , 显示 MySQL 
服务 已 经 启动 成 功 

(4) 在 命令 行 继 
数据 库 ， 提 示 输 入 
MySQL\data” 才 

到 MySQL 的 初始 站 
提示 符 下 输入 初始 四 


Be .> 一 一 





输入 “mysql -u root -p” 命 令 连 接 

i 在 “C:\Program Files (X86)\ 
结尾 的 文件 ， 用 记事 本 打开 可 看 图 11.7 启动 MySQL 服务 

起 电机 器， 如 图 11383 所 示 。 在 命令 行 

密码 ， 显 示 如 图 \11.9 所 示 的 界面 , .表示 登录 成 功 。 
































图 11.8 ”MySQL 初始 登录 密码 图 11.9 MySQL 登录 成 功 

(5) 修改 密码 。 对 于 使 用 的 8.0.12 版 本 ， 修 改 密 码 的 格式 为 “ALTER USER 
‘root'@'localhost' IDENTIFIED BY ‘xxxxx 其 中 “xxxxxx” 代 表 你 要 设置 的 密码 ， 单 引 
号 和 分 号 都 需要 输入 。 将 MySQL 的 登录 密码 重 置 为 "123456”, 若 重 置 成 功 , 显示 如 图 11.10 
所 示 的 界面 。 

(6) 使 用 “quit” 命 令 退 出 登录 ， 用 重 置 的 密码 重新 登录 ， 登 录 成 功 如 图 11.11 所 示 。 


























11.11 用 新 密码 登录 
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图 11.10 
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11.1.2 ”安装 MySQL 图 形 化 管理 工具 Navicat Premium 


操作 MySQL 的 方式 有 两 种 , 即使 用 MySQL Command Line Client 访问 MySQL 数据 库 
二 国 ”及 使 用 图 形 化 软件 管理 数据 库 。MySQL 图 形 化 软件 管理 工具 很 多 ， 例 如 
并 Tp phpMyAdmin、MySQLDumper、Navicat、MySQL GUI Tools 等 。 
rr Navicat 专 为 简化 数据 库 的 管理 及 降低 系统 管理 成 本 而 设 。Navicat 是 以 
Ol 直觉 化 的 图 形 用 户 界面 而 建 的， 可 以 安全 和 简单 地 创建 、 组织 、 访问 并 共 
【教学 视频 】 信息 。 

Navicat Premium 是 Navicat 的 产品 成 员 之 一 ， 能 简单 并 快速 地 在 各 种 数据 库 系统 间 传 
输 数据 ， 或 传输 一 份 指 定 SQL 格式 及 编码 的 纯 文 本 文件 。 其 他 功能 包括 导入 向 导 、 导 出 向 
导 、 查 询 创建 工具 、 报 表 创 建 工具 、 资 料 同步 、 备 份 、 工作 计划 等 。 因为 Navicat Premium 
工具 使 用 方便 ， 这 里 介绍 Navicat Premium 的 简单 使 用 。 

(1) Navicat Premium 的 下 载 与 安装 。Navicat Pr ;人 安装 程序 可 以 在 
“https:/www.navicat.com/en/ ”官方 网 站 免费 下 载 。 打 开 官 人 
“Products” 按 钮 ， 进 入 产品 页 面 ， 如 图 11.13 所 示 ， Premium 的 “Free Trial” 
按钮 ， 进 入 下 载 页 面 ， 如 图 11.14 所 示 。 上 决定 下 载 32 位 还 是 64 位 的 ， 本 
书 以 64 位 为 例 ， Fiat t121_premium_en_x64.exe”。 双 击 安装 





















































如 图 11.12 所 示 ， 单 击 
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图 11.13 Navicat Premium 产品 页 面 
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图 11.14 Navicat Premium 下 载 页 面 入 
(2) Navicat Premium 试用 。Navicat 的 产品 都 是 14 若 已 购买 正版 软件 ， 


则 不 受 此 限 ; 若 没有 ， 则 要 自行 解决 。 

(3) 连接 MySQL 数据 库 。 打 开 “Navicat Premiul 件 ， 出 现 如 图 11.15 所 示 的 页 
面 ， 单 击 “ 连 接 ”按钮 ， 出 现 如 图 11.16 i 其 中 : 连接 名 是 用 户 自己 定义 的 
连接 数据 库 的 名 称 ， 一 般 采 用 数据 库 服 务 器 软件 名 称 来 确定 ， 主 机 是 MySQL 服 
务 器 所 在 计算 机 的 主机 名 或 他 i ， 可 以 是 localhost 或 127.0.0.1; 如 果 是 远 
程 计算 机 ， en WO MySQL 的 用 户 名 和 密码 。 
设置 好 后 ， 单 击 “ 测 试 连接 ” 所 果 弹 出 ng 否则 
需要 重新 配置 。 5 














图 11.15 Navicat Premium 12 首 界面 








(4) 创建 数据 库 。 双 击 打开 数据 库 连 接 (连接 时 候 的 备注 名 称 )， 因 为 可 以 同时 连接 多 个 
数据 库 ， 所 以 需要 连接 哪个 数据 库 就 双击 打开 哪个 。 默 认 左 侧 是 该 数据 库 下 面 现 有 的 数据 
库 ， 可 以 右 击 选择 “新 建 数据 库 ” 创 建 一 个 新 的 数据 库 结构 ， 以 新 建 “stuinfo ”数据 库 为 


例 ， 如 图 11.17 所 示 。 








































me 连接 MySQL 数据 库 
rae 

















图 11.17 新 建 stuinfo 数据 库 

(5) 创建 表 。 双 击 打开 新 建 的 数据 库 ， 如 果 有 相应 的 SQL 文件 ， 可 以 右 击 选 择 “ 运 行 
SQL 文件 ”导入 数据 库 。 然 后 就 可 以 对 导入 的 数据 库 表 进行 操作 了 ; 如 果 是 第 一 次 建立 表 ， 
在 表 上 右 击 ,选择 “新 建 表 ”。 如 图 11.18 所 示 创 建 6 个 字段 ， 即 id、name、password、sex、 
address、mobile， 分 别 表示 学 生 的 学 号 、 姓 名 、 密 码 、 性 别 、 家 庭 住 址 和 手机 号 码 。 图 11.18 
中 的 name( 即 姓名 ) 采 用 varchar 数据 类 型 ， 长 度 为 10,“ 不 是 null” 选 中 表示 必 填 项 ，id( 即 
学 号 ) 为 主键 ， 在 该 行 的 后 面 有 一 个 小 钥匙 ， 表 示 当 前 字段 为 主键 “默认 ”和 “ 键 长 度 ” 
可 不 填 ,“ 字 符 集 ”一 般 选 择 utf8, “排序 规 则 ”一 般 选 择 utf8_general_ci。 
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图 11.18 创建 student 表 
(@ 为 student 数据 库 表 添加 记录 。 , 右 击 student 表 , 点 击 “ 打 


开 表 ”直接 在 表 中 输入 第 一 条 记录 的 信息 , 点 击 下 即 可 完成 第 一 条 记录 的 增加 。 
点 击 下 方 的 “+”， 可 以 按 同 样 方式 增加 多 条 i 3 udent 表 的 内 容 如 图 11.19 所 示 。 








11.19 为 student 表 添加 记录 


11.2 JDBC 简介 


Java 数据 库 连 接 (Java Data Base Connectivity，JDBC) 是 一 种 用 于 执行 SQL 语句 的 Java 
API。 简 单 来 说 就 是 通过 Java 去 操作 数据 库 ， 向 数据 库 发 送 SQL 语句 ， 执 行 增 加 、 删 除 、 
修改 、 查 询 等 操作 。 

Sun 公司 的 Java 技术 开发 人 员 很 早 就 意识 到 了 Java 在 数据 库 应 用 方面 的 巨大 潜力 。 从 
1995 年 开始 ， 他 们 就 致力 于 扩展 Java 标准 类 库 ， 使 之 可 以 应 用 SQL 访问 数据 库 。 他 们 最 
初 希望 通过 扩展 Java， 人 们 就 可 以 用 “ 纯 ”Java 语言 与 任何 数据 库 进行 通信 。 但 是 ， 他 们 
很 快 就 发 现 这 是 一 项 无 法 完成 的 任务 : 因为 市 场 上 存在 很 多 不 同 的 数据 库 ， 他 们 使 用 的 协 
议 也 各 不 相同 ， 而 每 一 个 数据 库 公司 都 希望 Sun 公司 可 以 使 用 他 们 自己 的 协议 ， 但 这 显然 


是 不 现实 的 。 
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所 有 的 数据 库 供 应 商 和 工具 开发 商都 认为 ， 如 果 Sun 公司 能 够 为 SQL 访问 提供 一 套 
“ 纯 ”Java API， 同 时 提供 一 个 驱动 管理 器 ， 以 允许 第 三 方 驱动 程序 可 以 连接 到 指定 的 数据 
库 ， 那 它们 会 显得 非常 有 用 。 这 样 ， 数 据 库 供应 商 就 可 以 提供 自己 的 驱动 程序 ， 并 插入 驱 
动 管理 器 中 。 另 外 还 需要 一 套 简单 的 机 制 ， 以 使 得 第 三 方 驱动 程序 可 以 向 驱动 管理 器 注册 。 
此 ，Sun 公司 制定 了 两 套 接口 。 应 用 程序 开发 者 使 用 JDBC API， 而 数据 库 供 应 商 和 工具 
开发 商 使 用 JDBC 驱动 API。 

这 种 接口 组 织 方式 遵循 了 微软 公司 非常 成 功 的 ODBC 模式 , ODBC 为 C 语言 访问 数据 
库 提供 了 一 套 编程 接口 。JDBC 和 ODBC 都 基于 同一 个 思想 : 根据 API 编写 的 程序 都 可 以 
与 驱动 管理 器 进行 通信 ， 而 驱动 管理 器 则 通过 驱动 程序 与 实际 数据 库 进行 通信 。 

这 样 做 的 好 处 是 ， 我 们 在 使 用 JDBC 的 时 候 只 需要 导入 相应 厂商 提供 的 驱动 包 ， 然 后 
直接 调用 JDBC API 即 可 。 实 际 上 使 用 JDBC 时 ， 不 同 的 数据 库 除了 SQL 语句 以 及 一 些 配 
置 稍 有 区 别 以 外 ， 大 部 分 代码 都 是 相同 的 ， 也 就 是 说 我 们 使 用 JpBc 操作 MySQL 和 操作 
Oracle 代码 是 没有 区 别 的 。 《XK\ 

JDBC 访问 数据 库 的 基本 步 又 一 般 如 下 。 
， 加 载 JDBC 驱动 程序 。 ZR 
， 获 取 数 据 库 连接 。 XN 厂 
: 创建 Statement 对 象 。 7 
: 执行 SQL 语句 。 
步 : 处 理 返 回 结果 。 
步 : 同人 全 由 用 元 呈 . 
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11.3 JDBC 的 A AP ,接口 
JDBC APT 让 全 Java 编程 语言 编写 3 的 类 和 接口 组 成 ，Java 程序 通过 JDBC 可 以 对 
多 种 关系 数据 库 进 4 统一 访问 ， 学 习 Java 数据 库 编程 需要 熟练 掌握 JDBC API 中 定义 的 常 
类 与 接口 的 方法 ， 这 些 类 与 接口 通常 定义 在 java.sql 包 和 javax.sql 包 中 。 本 节 简要 介绍 
些 常 用 的 类 与 接口 的 方法 ， 对 于 详细 介绍 请 参看 JDK 文档 。 


11.3.1 DriverManager 类 


DriverManager 类 用 来 管理 数据 库 中 的 所 有 驱动 程序 ， 是 JDBC 的 管理 层 ， 作 用 于 用 户 
和 驱动 程序 之 间 ， 跟 踪 可 用 的 驱动 程序 ， 并 在 数据 库 的 驱动 程序 之 间 建 立 连接 。 此 外 ， 
DriverManager 类 中 的 方法 都 是 静态 方法 ， 所 以 在 程序 中 无 须 对 它 进行 实例 化 ， 直 接 通 过 类 
名 就 可 以 调用 。DriverManager 类 的 常用 方法 及 说 明 见 表 11-1。 
表 11-1 DriverManager 类 的 常用 方法 及 说 明 
方法 名 


public static void deregisterDriver(Driver driver) 








































































































描 述 
从 DriverManager 的 管理 列表 中 删除 一 个 驱动 程序 ， 
参数 driver 是 要 删除 的 驱动 对 象 





throws SQLException 





方法 名 
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描 述 





public static Connection getConnection(String url) 


throws SQLException 


根据 指定 数据 库 连 接 url， 建 立 与 数据 库 的 连接 ， 参 
数 url 为 数据 库 连 接 url 





public static Connection getConnection(String 


url,Properties info) throws SQLException 


根据 指定 数据 库 连接 url 及 数据 库 连接 属性 信息 建 
立 数据 库 连接 Connection。 人 参数 url 为 数据 库 连接 
url， 参 数 info 为 数据 库 连接 属性 





public static Connection getConnection(String url, 


String user,String password) throws SQLException 


根据 指定 数据 库 连 接 url、 数 据 库 用 户 名 及 密码 创建 
数据 库 连 接 Connection 





public static Enumeration<Driver> getDrivers() 


获取 当前 DriverManager 中 己 加 载 的 所 有 驱动 程序 ， 


它 的 返回 值 是 Enumeration 





public static void registerDriver(Driver driver) 


throws SQLException 


11.3.2 ”Driver 接口 


Driver 接口 是 每 个 驱动 程序 类 必须 实现 的 接口 。Java SQL 框架 允许 多 个 数据 库 


序 。 每 个 驱动 程序 都 应 提供 
经 






所 示 。 





现 了 的 接口 ， 在 进行 Java Web 开发 时 ， 


向 DriverManager 注册 大 个 驱动 对 象 , 参数 driver 为 
要 注册 的 驱动 < 





驱动 程 


-个 实现 Driver 接口 的 类 。Driver 接口 是 由 数据 库 驱 动 程序 已 
程序 员 只 需要 根据 程序 使 用 的 驱动 程序 类 型 ， 
对 应 的 Driver 接口 装载 就 行 闪 如 果 使 用 MySQL 数据 库 的 JDBC 驱动 程序 ， 装 载 如 下 


Class .forName (comysql js Driver™’? 人 


或 


> 
Class. fojanms ("com.mysql.cj.jdbc. Briver") 


com.mysql.jdbc.Driver 是 mysql-connector-java 5 中 的 ， 在 mysql-connector-java 6.0 及 以 


上 版 本 使 用 com.mysql.cj.jdbc.Driver。 


11.3.3 ”Connection 接口 


Connection 接口 位 于 java.sql 包 中 ， 是 与 特定 数据 库 的 连接 会 话 ， 只 有 获得 特定 数据 库 


的 连接 对 象 才能 访问 数据 库 ， 操 作 数 据 库 中 





口 的 常用 方法 及 说 明 见 表 11-2。 


的 数据 表 、 视 图 和 存储 过 程 等 。Connection 接 


表 11-2 ”Connection 接口 的 常用 方法 及 说 明 


方法 名 


描 述 





void commit() throws SQLException 


提交 事务 ， 并 释放 Connection 对 象 当前 持 有 的 所 有 数据 库 锁 ， 
当 事 务 被 设置 为 手动 提交 模式 时 ， 需 要 调用 该 方法 提交 事务 





Statement createStatement() throws 


SQLException 





创建 一 个 Statement 对 象 将 SQL 语句 发 送 到 数据 库 ， 该 方法 返 
回 Statement 对 象 
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方法 名 


续 表 
描 述 





boolean getAutoCommit() throws 
SQLException 


用 于 判断 Connection 对 象 是 否 被 设置 为 自动 提交 模式 ， 该 方法 
返回 布尔 值 





DatabaseMetaData getMetaData() 
throws SQLException 


获取 Connection 对 象 所 连接 的 数据 库 的 元 数据 Database 
MetaData 对 象 ， 元 数据 包括 关于 数据 库 的 表 、 受 支持 的 SQL 
语法 、 存 储 过 程 、 此 连接 功能 等 信息 





int getTransactionlsolation() throws 


SQLException 


获取 Connection 对 象 的 当前 事务 隔离 级 别 





void close() throws SQLException 


立即 释放 Connection 对 象 的 数据 库 连接 占用 的 JDBC 资源 ， 在 
操作 数据 库 后 ， 立 即 调用 此 方法 





boolean isClosed() throws 
SQLException 


boolean isReadOnly() throws 
SQLException 

PreparedStatement prepareStatement 
(String sql) throws SQLException 


void releaseSavePoint(SavaPoint 


savepoint) throws SQLException ~ "| 


void rollback() throws SQLException 


void setAutoCommit(boalean 


autoCommit) throws SQLException 


void setReadOnly(boolean readOnly) 
throws SQLException 


判断 Connection 对 象 是 否 与 数据 库 断 开 连 接 ， 该 方法 返回 布尔 
值 ， 需 要 注意 的 是 ， 如 果 Coiiisetion 对 象 与 数据 库 断 开 连 接 ， 
则 不 能 再 通过 Connectiom 对 象 操作 数据 库 








判断 Connectioh 对 银 是 否 是 只 读 模式 ， 该 方法 返回 布尔 值 


将 参数 化 的 SQL 语句 预 编译 并 存储 在 PreparedStatement 对 象 
中 放养 返回 所 创建 的 这 个 PreparedStatement 对 象 


队 当 前 事务 中 移 除 指定 的 SaVePoint 和 后 续 的 SavePoint 对 象 





滚 事务 ， 针 对 SavePdint 对 象 之 后 的 更 改 

设置 Connectioh 对 象 的 提交 模式 , 如 果 参 数 autoCommit 的 值 设 
置 为 tiEZ -CSiinection 对 象 则 为 自动 提交 模式 ， 如 果 参 数 
autoCominit 对 象 的 值 设 置 为 false, 则 Connection 对 象 为 手动 提 
交 模式 

将 Connection 对 象 的 连接 模式 设置 为 只 读 ， 该 方法 用 于 对 数据 
库 进 行 优化 





Savepoint setSavepoint() throws 
SQLException 


在 当前 事务 中 创建 一 个 未 命名 的 保留 点 ， 
对 象 


并 返回 这 个 保留 点 





Savepoint setSavepoint(String name) 


throws SQLException 





在 当前 事务 中 创建 一 个 指定 名 称 的 保留 点 ， 并 返回 这 个 保留 点 
对 象 





void setTransactionIsolation(int level) 


throws SQLException 


11.3.4 ”Statement 接口 


Statement 接口 是 Java 程序 执行 数据 库 操作 的 重要 接口 ， 
础 之 上 ,向 数据 库 发 送 要 执行 的 SQL 语句 。 它 





设置 Connection 对 象 的 事务 隔离 级 别 

















于 已 经 建立 数据 库 连 接 的 基 
于 执行 不 带 参数 的 简单 SQL 语句 。Statement 























接口 的 常用 方法 及 说 明 见 表 11-3。 
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表 11-3 Statement 接口 常用 方法 说 明 


方法 名 


描 述 





void addBatch(String sql) throws SQLException 


将 SQL 语句 添加 到 Statement 对 象 的 当前 命令 列表 中 ， 
该 方法 用 于 SQL 命令 的 批 处 理 





void clearBatch( throws SQLException 


清空 Statement 对 象 中 的 命令 列表 





void close() throws SQLException 


立即 释放 Statement 对 象 的 数据 库 和 JDBC 资源 ， 而 
不 是 等 待 该 对 象 自动 关闭 时 发 生 此 操作 





boolean execute(String sql) throws SQLException 


执行 指定 的 SQL 语句 ， 如 果 SQL 语句 返回 结果 ， 则 
该 方法 返回 tue， 否 则 返回 false 





int[] executeBatch() throws SQLException 


ResultSet executeQuery(String sql) throws 
SQLException 

int executeUpdate(String sql) throws 
SQLException 

Connection getConnection() throws 


SQLException 


boolean isClosed() throws SQLException 


11.3.5 ”PreparedStatement 接口 


Statement 接口 封装 了 JDBC 执行 SQL 语句 的 方法 ， 可 以 完成 Java 程序 执行 SQL 语 名 
开发 中 ，SQL 语句 往往 需 





的 操作 ， 但 是 在 实际 
Statement 接口 进行 操作 过 





的 SQL 语句 。 
SQL 语句 是 预 编 译 的， 重复 执行 的 衣 
明 见 表 11-4。 








FF 烦琐， 而 且 存在 安全 方面 的 缺陷 。 针 对 这 一 问题 ，JDBC API 
中 封装 了 Statement 的 扩展 接口 PreparedStatement。 

PreparedStatement 接口 继承 来 自 Statement 接口 ， 用 于 执行 含有 或 不 含有 参数 的 预 编 译 
相对 于 Statement 接口 用 于 执行 静态 SQL 语句 ，PreparedStatement 接口 中 的 
加 会 比较 高 。PreparedStatement 接 


将 一 批 SQL 命令 提交 给 数据 库 执行 ， 返 回 更 新 计数 
组 成 的 数组 

执行 查询 类 型 的 SQL 语句 ， 该 方法 返回 查询 所 获取 
的 结果 集 ,ReSultSet 对 象 

执行 SQL 语句 中 的 DML 类 型 (insert、update、delete) 
的 SQL 语句 ， 返 回 更 新 所 影响 的 行 数 


获取 生成 的 Statement 对 象 的 Connection 对 象 


判断 Statementi 对 和 象 是 否 已 经 关闭 ， 如 果 被 关闭 ， 将 
不 能 再 调用 咳 Statement 对 象 执行 SQL 语句 ， 该 方法 


返回 布尔 值 














将 程序 中 的 变量 做 查询 条 件 参数 等 。 使 有 














的 常用 方法 及 说 





表 11-4 PreparedStatement 接口 的 常用 方法 及 说 明 


方法 名 


描 述 





void setBinaryStream(int parameterIndex, InputStream x) 


throws SQLException 


将 输入 流 x 作为 SQL 语句 中 的 参数 值 ， 
parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 





void setBoolean(int parameterIndex, boolean x) throws 


SQLException 


将 布尔 值 x 作为 SQL 语句 中 的 参数 ， 
parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 
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续 表 
方法 名 描 述 

void setByte(int parameterIndex, byte x) throws 将 byte 值 x 作为 SQL 语句 中 的 参数 值 ， 
SQLException parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 

void setDate(int parameterIndex, Date x) throws 将 java.sql.Date 值 作为 SQL 语句 中 的 参数 值 ， 
SQLException parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 

void setDouble(int parameterIndex, double x) throws double 值 作 为 SQL 语句 中 的 参数 值 ， 
SQLException parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 

void setFloat(int parameterIndex, float x) throws 将 float 值 x 作为 SQL 语句 中 的 参数 值 ， 
SQLException parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 

void setInt(int parameterIndex, int x) throws 将 int 值 x 作为 - SQL 语句 中 的 参数 值 ， 
SQLException parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 

void setObject(int parameterIndex, Object x) throws 将 Objeet 对 象 x 作为 SQL 语句 中 的 参数 值 ， 


SQLException 

void setShort(int parameterIndex, short x) throws 
SQLException 

void setString(int parameterIndex, String x) throws 
SQLException 

void setTimestamp(int parameterIndex, Timestamp x) 


throws SQLException 


11.3.6 ”ResultSet 接口 





parameterIhdex 为 参数 位 置 的 
将 shiort 值 x 作为 SQL 语句 中 
parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 
将 String 值 x 作为 SQL 语句 中 
parameterIndex 为 参数 位 置 的 索引 
将 Timestamp 值 x 作 为 SQL 语句 中 
paranietefIndex 为 参数 位 置 的 索引 











的 参数 值 ， 


的 参数 值 ， 


bh 的 参数 值 ， 





ResultSet 接口 中 封装 了 数据 库 查 询 的 结果 集 。 ResultSet 对 象 包含 了 符合 SQL 语句 的 所 
有 行 , 针对 Java 中 的 数据 类 型 提供 了 一 套 getXXX0 方 法 , 通过 这 些 方法 可 以 获取 每 一 行 中 
的 数据 。 除 此 之 外 ，ResultSet 还 提供 了 游标 的 功能 ， 通 过 游标 可 以 自由 定位 到 每 一 行 中 的 
数据 。ResultSet 接口 的 常用 方法 及 说 明 见 表 11-5。 


表 11-5 ResultSet 接口 的 常用 方法 及 说 明 


























方法 名 描 述 
将 光标 移动 到 ResultSet 对 象 的 给 定 行 编号 ， 参 数 row 


boolean absolute(int row) throws SQLException a 
为 行 编号 


将 光标 移动 到 ResultSet 对 象 的 最 后 一 行 之 后 , 如 果 结 
果 集 中 不 包含 任何 行 ， 则 该 方法 无 效 

立即 释放 ResultSet 对 象 的 数据 库 和 JDBC 资源 

从 ResultSet 和 底层 数据 库 中 删除 当前 行 

将 光标 移动 到 ResultSet 对 象 的 第 一 行 





void afterLast() throws SQLException 





void beforeFirst() throws SQLException 





void deleteRow() throws SQLException 





boolean first() throws SQLException 





方法 名 
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描 述 





InputStream getBinaryStream(String columnLable) 
throws SQLException 


以 byte 流 的 方式 获取 ResultSet 对 象 当前 行 中 指定 的 列 
的 值 ， 参 数 columnLable 为 列 名 称 





Date getDate(String columnLable) throws 
SQLException 


以 java.sql.Date 的 方式 获取 ResultSet 对 象 当前 行 中 指 
定 列 的 值 ， 参 数 columnLable 为 列 名 称 





double getDouble(String columnLable) throws 
SQLException 


以 double 的 方式 获取 ResultSet 对 象 当前 行 中 指定 列 
的 值 ， 参 数 columnLable 为 列 名 称 





float getFloat(String columnLable) throws 
SQLException 


以 float 方式 获取 ResultSet 对 象 当前 行 中 指定 列 的 值 ， 
参数 columnLable 为 列 名 称 





int getInt(String columnLable) throws 
SQLException 

String getString(String columnLable) throws 
SQLException 

boolean isClosed() throws SQLException 
boolean last() throws SQLException 
boolean next() throws SQLException 


boolean previous() throws SQLException 





以 int 方 式 获取 ResultSet 对 象 当前 行 中 指定 列 的 名 称 ， 
参数 columnLable 为 列 名 称 Sy 

以 String 的 方式 获取 ResultSet 对象 当 前 行 中 指定 列 的 
值 ， 参 数 coliimnLable 为 列 名 称 

判断 当前 ResulttSet 对 象 是 否 已 关闭 

将 光标 移动 到 ResultSet 对 象 的 最 后 一 行 

将 光标 向 后 移动 一 行 


-将 光标 向 前 移动 一 行 


:114 案 例 分 析 


本 案例 完成 用 J4va 代码 连接 数据 库 洒 者 实现 对 学 生 信息 的 增加 、 删 除 、 修 改 和 查询 操 








这 息 主要 包括 学 号 、 
下 载 并 加 载 MySQL 数据 库 驱动 


11.4.1 


姓名 、 密 码 、 性别 、 家 庭 住址 和 手机 号 码 。 


按照 第 1 章 1.5 节 的 步骤 在 Eclipse 中 创建 “Student”Java 项 目 。 由 于 在 该 项 目 中 需要 
连接 并 读 取 MySQL 数据 库 ， 所 以 在 Java 项 目 中 需 加 载 MySQL 驱动 程序 包 。 首 先 下 载 
MySQL 驱动 ， 这 里 使 用 的 是 “mysql-connector-java-8.0.12.jar” 版 本 的 驱动 程序 ， 读 者 可 以 





从 官方 网 站 自己 下 载 。 





加 载 MySQL 驱动 程序 包 “mysql-connector-java-8.0.12.jar” 的 步骤 如 下 。 
(1) 选择 自己 创建 的 Java 项 目 ， 然 后 右 击 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “Properties” 命 令 ， 


弹出 如 图 11.20 所 示 的 对 话 框 。 














(2) 选择 “Java Build Path|Libraries” 标 签 ， 单 击 “Add External JARs...” 按 钮 ， 选 择 自 


己 下 载 的 “mysql-connector-java-8.0.12.jar” 文 件 ， 即 可 在 “JARs and class folders on the build 


path” 列 表 中 看 到 自己 添加 的 库 文件 。 








me 
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图 11.20 加载 MySQL 数据 库 驱动 
11.4.2 “连接 数据 库 XR 
”在 MySQL 数据 库 的 JDBC 驱动 程序 配置 完成 后 : we 还 
要 进行 数据 库 的 连接 。 连 接 MySQL ze/E 扫 加 
1. 加 载 JDBC 驱动 NN 


加 载 驱动 的 方式 有 下 面 两 种 。 ”、< 人 
Class.forName Veo MySay stein ? 3 
或 > A ,NN 2 7 Wx 
Class.forName ceivet. cj .jdbc.Dri 十 
说 明 : com mysql c.Driver 是 eg ee 5 中 的 , 在 mysql-connector-java 6.0 
RCS ysql.cj.jdbc.Driver, 建议 用 户 使 用 新 版 本 ， 但 老 版 本 仍 可 使 用 。 
2. 创建 连 
加 载 驱动 程序 后 ,就 可 以 创建 连接 了 , 使 用 类 DriverManager 的 静态 方法 getConnection() 
创建 Connection 类 的 对 象 。MySQL 数据 库 的 连接 格式 如 下 。 
Connection conn=DriverManager.getConnection (url,username,password); 
说 明 : 


(1) url 指 要 连接 的 数据 库 名 称 ， 形 式 为 “jdbc:mysql:// 数 据 库 主机 名 或 IP 地 址 /数据 库 
名 ?useSSL=false&serverTimezone=GMT”， 如 下 面 的 连接 语句 。 





DriverManager .getConnection (jdbc:mysql://1localhost:3306/stuinfo?useSSL= 
falsegserverTimezone=Asia/Shanghai,”root”,”123456”); 

Localhost 表示 本 地 MySQL 服务 器 ， 如 果 是 远程 服务 器 ， 替 换 为 远程 服务 器 的 卫 地 址 
即 可 ; 3306 表示 MySQL 的 监听 端口 stuinfo 表示 数据 库 名 ; useSSL 设置 方式 有 两 种 : 
useSSL=false 或 useSSL=true， 并 且 提 供 服务 器 的 验证 证 书 ; serverTimezone 表示 系统 时 区 
设置 ， 在 这 里 配置 成 中 国标 准时 间 为 Asia/Shanghai。 





(2) username 表示 MySQL 的 用 户 名 ， 必 须 在 MySQL 中 配置 该 用 户 才能 访问 。 
(3) password 表示 用 户 访问 MySQL 时 所 使 用 的 密码 。 
3. 关闭 数据 库 


JDBC 程序 结束 之 后 ， 需 要 显 式 地 关闭 与 数据 库 的 所 有 连接 ， 以 结束 每 个 数据 库 会 话 。 
但 是 ， 如 果 在 编写 程序 中 忘记 关闭 也 没有 关系 ，Java 的 垃圾 收集 器 在 清除 过 时 的 对 象 时 也 
会 关闭 这 些 连 接 。 依 靠 垃 圾 收集 ， 特 别 是 数据 库 编程 ， 是 一 个 非常 差 的 编程 实践 ， 所 以 应 
该 使 用 与 连接 对 象 关联 的 close() 方 法 关闭 连接 。 由 于 一 个 finally 块 不 管 是 否 发 生 异 常 总 是 
会 被 执行 ， 所 以 ， 要 确保 连接 已 关闭 ， 可 以 将 关闭 连接 的 代码 编写 在 finally 块 中 。 这 样 可 
以 保证 每 次 打开 数据 库 并 操作 完成 后 将 打开 的 数据 库 关 闭 ， 具 体 代 码 如 下 。 








【 例 11-1】 完成 MySQL 数据 库 的 连接 和 关闭 测试 ， 以 连接 到 本 章 定 义 的 stuinfo 数据 
库 为 例 。 VSeN ee 
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} catch (SQLException e) { 
System.out .println ("MySQL 数据 库 stuinfo 连接 失败 !"); 


e.printStackTrace (); 
} finally { 
try { 
if (conn != null) 
// 关 闭 数据 库 


conn.close () 7 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace () 7 


} 


案例 运行 效果 如 图 11.21 所 示 。 人 
SANE 


目 cemoe 本 其 荒 | 到 目地 辐 医 
























rnrmeeaedf CorrDetabere Leve hop aanrej CP doe sd 
JDBC 的 MySQL 得 动 加 履 蕊 功 ! ;个 一 : 
MYSQL 各 油 凑 stuinfo 乔 搜 卫 咏 ! 。 Ac 三 
AU 
图 11.21 、 测试 数据 库 的 连接 与 关闭 
NA a 
11.4.3 数据 库 的 插入 oY 3 


使 用 SQE 语 言 中 的 insertinto 命 人 对 数据 库 插入 新 的 记录 ， 可 以 插入 所 
有 字段 的 杆 ， 也 可 以 插入 部 分 字段 的 值 ， 但 是 必 填 字段 必须 插入 ， 其 他 字段 
可 以 为 空 或 默认 值 。 insert into 插入 语 者 句 的 两 种 主要 格式 如 下 。 





【教学 视频 】 
1 插入 所 有 字 设 的 人 -~ 
insert intg 表 名 (字段 名 1 字段 各 2 字段 各 3,… 


n); 


,字段 名 n) values ( 值 1, 值 2, 值 3,…, 值 


2. 批量 插入 
insert into 表 名 (字段 名 1, 字 段 名 2, 字段 名 3,… 


值 n)， 
( 值 1, 值 2, 值 3,…, 值 n)， 
( 值 1, 值 2, 值 3,…, 值 n)， 


,字段 名 n) values ( 值 1, 值 2, 值 3,…， 


( 值 1, 值 2, 值 3,…, 值 n) 

在 “values” 中 ， 如 果 是 字符 串 ， 要 用 一 对 单 引号 引起 来 ， 如 果 是 数字 ， 则 不 需要 。 

当 数 据 库 连接 成 功 后 ， 首 先 创建 PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 ， 然 后 调 
PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 的 方法 executeUpdate(), 该 方法 返回 插入 所 影响 的 记录 个 


数 ， 是 一 个 整数 ， 可 以 用 来 判断 插入 是 否 成 功 。 
【 例 11-2】 完 成 向 stuinfo 数据 库 中 的 student 表 中 插入 学 生 记 录 。 


Eo 
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案例 运行 效果 如 图 11.22 所 示 。 
Oorscie 站 其 王 于 号 I ~ 和 > | 
Hermaied: lrrerthedert | rap roger Riese 3 


失 揪 入 2 对 君 拓 1 


图 11.22 插入 数据 成 功 
11.4.4 数据 库 的 查询 


数据 库 操 作 中 使 用 最 多 的 就 是 查询 功能 。 对 数据 库 查 询 使 用 SQL 语言 中 的 select 命令 
得 到 查询 记录 的 结果 集 ， 存 放 到 ResultSet 对 象 中 ， 通 过 ResultSet 的 相关 方法 ， 获 取 所 有 
记录 列 的 值 。select 语句 的 语法 格式 如 下 。 


seleat 属性 列表 7 大昌 使 用 > 可， 于 
from 表 名 SW 
where 条 件 表达 式 1 AR 
group by 属性 名 1 [having 条 件 表 
【教学 视频 】 order by 属性 名 2 SEAESARA | 
说 明 :where 子 句 表示 按 指定 条 件 查询 ; -如果 没有 where 子 句 ,就 是 查询 所 有 记录 . group 
by 是 按照 属性 名 1 指定 的 字段 进行 分 组 如果 有 having 关键 字 ， 则 只 输出 符合 “条 件 表达 
式 2” 的 信息 。order by 是 按照 属 名 人 滤 定 的 字段 进行 排序 ， 排序 方式 由 ASC 和 DESC 
指定 。 ASC 表示 按 升序 排列 ， 1DEBSC 表 示 按 降序 排列 ， 狱 涯 是 升序 排列 ， 

当 数据 库 连 接 成 功 后 7 -次 先 创 建 PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 ， 然 后 调用 
PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 的 方法 executeQuery(), 该 方法 返回 ResultSet 实例 , 通过 
此 实例 可 访问 查询 的 结果 , 再 通过 ResultSet 对 象 的 next() 方 法 将 查询 的 结果 一 条 一 条 输出 ， 

当 next0 方 法 返回 位 se 时 ， 表 示 数 据 指名 指向 最 后 一 条 记录 。 
【 例 1 stuinfo 数据 库 中 的 student 表 中 的 所 有 信息 并 输出 。 


//selectAllstudent .java 

import java.sql.Connection; 

import java.sql.DriverManager; 
import java.sql.PreparedStatement; 
import java.sql.ResultSset; 









































import java.sql.SOLException7 
public class selectAllStudent { 
public static void main(String[] args) { 


String url = "jdbc:mysql: //localhost:3306/stuinfo? 
useSsL=false&serverTimezone=Asia/Shanghai"; 

String username = "root"; // MySQL 的 用 户 名 

String password = "123456"; // 访问 MySQL 的 密码 

Connection conn = null; // 连接 

PreparedStatement ps = null; // 存储 查询 结果 

ResultSet rs = null; // 结果 集 


try 1{ 





案例 运行 效果 如 图 11.23 所 示 ， 其 中 框 内 的 部 分 为 例 11-2 中 新 插入 的 两 条 数据 。 
er 


11.23 ”显示 student 表 中 的 全 部 信息 
说 明 : 在 本 例 中 使 用 rs.getString(1)-rs.getString(6) 读 取 6 列 的 值 ， 这 是 根据 列 的 序号 读 


取 ， 还 可 以 根据 列 的 名 称 读 取 ， 其 程序 段 如 下 所 示 。 
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System.out .printf ("学 号 :%s\t", rs.getString("id")); 

System.out .printf ("| 姓名 : $-l0s\t", rs.getstring ("name")); 
System.out .printf ("| 密码 : $-1l5s\t", rs.getString("password")); 
System.out .printf ("| 性 别 : $-l0s\t", rs.getstring("sex")); 
System.out .printf ("| 住址 : %-20s\t", rs.getString("address")); 
System.out .printf ("| 电话 : %s\t", rs.getSstring("mobile")); 
System.out.println(); 


11.4.5 ”数据库 的 更 新 


对 数据 库 记录 的 更 新 使 用 SQL 中 的 update 命令 , 可 以 修改 所 有 字段 的 值 ， 也 可 以 加 条 
多国 件 修改 。update 语句 的 语法 格式 如 下 。 


a update 表 名 
set 字段 名 1= 值 1， 字 段 名 2= 值 2， ne 
where 条 件 表 达 式 


和 当 数 据 库 连 接 成 功 后 ， 首 先 创建 ey 接口 的 实例 对 象 ， 然 
后 调用 PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 的 方法 executeUpdate()， 该 方法 返回 更 新 所 影响 
的 记录 个 数 ， 是 一 个 整数 ， 可 以 用 来 判断 更 新 是 竺 成功 。 

【 例 11-4】 更 新 stuinfo 数据 库 电 的 Statent 表 中 的 信息 。 


//UpdateStudent .java 本 VS 廊 中 


import java.sql. Connection; ,0 
import java.sql. es 
import java. sgt. PreparedSstatement; SN ~ 
import java- sdh so Exception; ,> 
public ss ateStudent { 下 和 % 
public statié void main(string[] Ds { 

stfing url = "jdbc:mysql://localhost:3306/stuinfo?useSSL=falseg& 

serverTimezone=Asia/Shanghai"; 

String username = "root"; // MYSQL 的 用 户 名 

String password = "123456"; // 访问 MySQL 的 密码 

Connection conn = null; // 连接 

PreparedStatement ps = null; // 存储 查询 结果 

try { 

Class.forName ("com.mysql.cj.jdbc.Driver"); // 加 载 JDBC 驱动 
} catch (ClassNotFoundException e) { 



























e.printStackTrace (); 
: 
try { 
// 获取 数据 库 的 连接 
conn = DriverManager.getConnection(url, username, password); 
// 更 新 数据 
String sql = "update student set mobile="'13955556666"' 
where id="'2018023001'"; 


ey 
i _ava 数据 库 编程 
(9 和 


ps = conn.prepareStatement (sql); 
int flag = ps.executeUpdate (); // 返回 插入 数据 的 记录 数 
if (flag > 0) 
System.out .Pintln (" 共 更 新 " + flag + "条 数据 ! ") 
else 
System.out .println(" 数 据 更 新 失败 ! "); 
} catch (SQLException e) { 
e.printStackTrace (); 
} finally { 


try 站 
if (conn != null) 


conn.close(); // 关闭 数据 库 
} catch (Exception e) { 
e.printstackTrace (); 论 
} 
SS 
; 


本 程序 是 将 记 为 “2018023001” 的 党 生 更 新 为 “陕西 西安 ” 电话 更 新 为 
“13955556666”， 案 例 运行 效果 如 图 11.24 i 示 锐 明 更 新 成 功 。 再 次 执行 查询 ， 框 内 的 部 
分 为 更 新 后 的 数据 ， 如 图 11.25 所 示 。 

日 ceree 5 » 1» BE 过 Te] 
HL eT 本 





FE 
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DA j y 
As 图 11.24 下 新 数据 
O erecte $s EE PEY TE 2 :PERE 


eed ee 网 Pere sp hsed CNreyrer Pirorep et 801TIV eeren ene OEPG 7 £0 








和 四 2018023001 周 圳 : 王 名 周 翅 ,wangqgiao 亿 理 * 去 [3 二 十: 1533943446wd| -: 

全 中 3018023007 性 各 ;芝山 隔 蚤 : Zhan | 性 则 : 甘 锥 址 : 江 葵 禄 州 靖 笨 5 18723253337 | 

重唱 2018023003 境 石 : 必 芒 院 友 ，zhaorui | 网 刻 : 安 | 性 寺 : 用 坊 江 呐 条 三 | 蜀 国 :S820664$544 ,| 

党 呈 3013023004 典 厦 本国 后 两: Bi 哇 则 : 芙 从 二: 开 定 加 口 分 郴 : 143590045645 

第 导 01802300$ 周 吉 :入 入 医 两 ,zhanggei 陨 复 ,要 状 址 + 山东 利他 病 短 831113333 | 
芙 惟 寻 : 河北 源 东 | 洒 : 148793593623 


党 叶 23013023006 但 匣 忠明 攻克 ,TS | 陵 则 s 


11.25 更 新 后 数据 
11.4.6 ”数据 库 的 删除 
使 用 SQL 中 的 delete 命令 删除 数据 库 中 的 记录 ， 可 以 是 指定 条 件 下 的 记录 ， 如 果 没 有 
条 件 ， 则 删除 所 有 记录 。delete 语句 的 语法 格式 如 下 。 


delete from 表 名 回 ; 回 
where 条 件 表达 式 ' 


| 
当 数 据 库 连接 成 功 后 ， 首 先 创建 PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 , 然 国 
后 调用 PreparedStatement 接口 的 实例 对 象 的 方法 executeUpdate()， 该 方法 返 【教学 视频 】 


多 
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回 删 除 所 影响 的 记录 个 数 ， 是 一 个 整数 ， 可 以 用 来 判断 删除 是 否 成 功 。 
【 例 11-5】 删 除 stuinfo 数据 库 中 student 表 中 的 记录 。 
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本 程序 是 将 id 为 “2018023003” 和 “2018023006” 的 学 生 删 除 , 案例 运行 效果 如 图 11.26 
所 示 ， 说 明 删 除 成 功 。 再 次 执行 查询 ，id 为 “2018023003” 和 “2018023006” 的 数据 已 经 
不 存在 ， 如 图 11.27 所 示 。 





























是 Console 3 日 次 | 访 用 忆 加 加 mea-s--o 
<terminated > deleteStudent [Java Application] C:\Program FilesVavayirel.8.0 TIVbinVavaws € 
共 删 除 2 条 数据 ! 汉 


‘ 


图 11.26 成 功 更 新 数据 





Comele © "nn-*"-o 
“wated » obec tdert 人 Prva AcpSe un] Cprogrem Rieterapel sd 171\ bi jereeere (32019 有 N17 日 二 年 全 O47) 
学 号 :201$3023001 性 铝 王 乔 谋 确 : wangqiso 性 剂 : 女 | 共 相 : 续 西 西安 | 电话 :13945S46666 
宇 本 2019023002 六 不配 山 厄 内 : et 从 列 : 男 用 各 :江苏 统 州 二 | 电话 18724253337 
学 号 :2013023004 二 存 补 四 形 盈 : lisi 丛 剂 : 男 叭 半 : | 电话: 13890944644 
莹 吕 :2018023005 全 在 亚 飞 大 zhangfei 性 别 ! 办 sh SS | 电话 1 15811113333 
图 11.27 men 
人 人 

本 章 首 先 介 绍 了 MySQL 0 :和 人 程 。 然后 对 MySQL 图 形 化 软件 

管理 工具 Navicat Premium 的 下 载 装 与 使 用 进行 了 讲解 。 由 于 JDBC 是 Java 程 





























序 访问 数据 库 技 术 ， ee JDBC API ey 或 类 : DriverManager 类 、 
Driver 接口 、Connection Statement 接口 、 NS dStatement 接口 和 ResultSet 接口 。 
et JDBC 访问 数据 步骤 : 加载 DBC 驱动 程序 、 建 立 数 据 
库 连 接 、 创 t 对 象 、 执 行 SQL 人 处 理 返回 结果 和 关闭 创建 的 对 象 。 通 过 本 
章 的 学 习 ， 能 ee Java 数据 库 编程 的 原理 与 过 程 ， 为 后 续 课 程 的 学 习 打 下 坚实 的 
基础 。 











习 题 
一 、 选 择 是 

1. 利用 JDBC 驱动 程序 查询 数据 库 时 ， 需 要 利用 接口 来 接受 查询 结果 集 。 
A. ResultSet B. HashSet C. Map D. TreeSet 

2. 在 Java 中 ， 与 数据 库 连 接 的 技术 是 。 
A. 开放 数据 库 连接 B. Java 数据 库 连 接 
C. 数据 库 厂家 驱动 程序 D. 数据 库 厂家 的 连接 协议 

3. executeUpdate 返回 的 类 型 是 ， 代 表 的 含义 是 受 影 响 的 记录 数量 。 
A. ResultSet B. int C. double D. boolean 


$f 
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4， 典型 的 JDBC 程序 按 ”顺序 编写 。 
a. 释放 资源 b. 获得 与 数据 库 的 连接 
c. 执行 SQL 命令 d. 注册 JDBC Driver 
e. 创建 不 同类 型 的 Statement f. 如 果 有 结果 集 ， 处 理 结果 集 
A. dbcfea B. edbcfa C. dbecfa D. bdecfa 

5. 创建 一 个 数据 库 连 接 对 象 con 后 ，con 调用 方法 创建 一 个 SQL 语句 对 象 。 
A. create() B. Statement() 
C. createStatement() D. createSql() 

6. 类 用 来 寻找 一 个 能 够 连接 到 URL 中 指定 的 数据 库 驱 动 程序 。 
A. DriverManager B. Connection 
C. Statement D. PreparedStatement 

二 、 简 答 a 

简 答题 & 

1. 什么 是 JDBC， 它 有 什么 作用 ? A 

2. 简 述 JDBC 的 ResultSet 接口 的 作用 。 # 信 





3， 说 明 Statement 对 象 和 CT 对 象 的 区 别 。 





三 、 程 序 填 空 题 A 
假设 已 经 定义 了 employee 数 wn 该 数据 库 中 定 关 了 了 worker 表 ，worker 表 中 包括 
四 个 字段 ,分 别 为 id、name sex 分 别 表示 工 sx 姓名 、 性 别 和 年 龄 。 同 时 ， 


String url; 


假设 已 经 定义 了 如 pos 量 并 进行 了 初始 化 。 XA 
String 2 “= Mroot™; 交 s ~ 
String ES lA ?Amwsor 的 密码 
SN nn = null; // 连 接 

PreparedStatement ps = null;; 

ResultSet rs = null; 


String sql = null; 


在 横 线 处 填 入 合适 的 Java 代码 。 
Ws 
xy 
// 加 载 JDBC 驱动 
System.out .println ("JDBC 的 MySQL 驱动 加 载 成 功 !"); 
} catch (ClassNotFoundException e) { 
System.out.println ("JDBC 的 MySQL 驱动 加 载 失败 !"); 
e.printstackTrace (); 





try { 
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、 编 程 题 


开发 新 闻 信息 管理 系统 ， 具 体 要 求 如 下 。 

(1) 设计 newsmanager 数据 库 , 在 该 数据 库 中 创建 新 闻 表 news 和 新 闻 类 别 表 newstype。 

(2) 在 新 闻 表 news 中 包括 四 个 字段 ， 即 id、title、content、type， 分 别 表 示 新 闻 的 编号 、 
标题 、 内 容 和 类 型 ，id 为 主键 。 

(3) 在 新 闻 类 别 表 newstype 中 包括 两 个 字段 ， 即 id、name， 分 别 表 示 新 闻 类 别 的 编号 
和 名 称 ，id 为 主键 。 

(4) 新 闻 类 别 表 newstype 中 的 id 与 新 闻 表 news 的 type 对 应 ， 即 新 闻 类 别 表 newstype 
中 的 主键 id 为 新 闻 表 news 的 外 键 。 

(5) 编写 Java 代码 ， 实 现 新 闻 的 录入 、 查 询 、 修改 和 删除 操作 。 
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